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I.  Einleitung. 


Die  Thatsache,  dass  die  einzelnen  Abschnitte  der  Wirbel- 
säule in  manchen  Fällen  aus  einer  von  der  Norm  abweichenden 
Zahl  von  Wirbeln  bestehen  können  und  dass  auch  die  Zahl  der 
Rippen  variieren  kann,  hat  seit  jeher  das  lebhafte  Interesse  der 
Anatomen  erregt. 

Über  die  Erklärung  des  Zustandekommens  dieser  Varietäten 
ist  man  freilich  auch  heute  noch  nicht  einig.  Verschiedene  Er- 
klärungsweisen sind  versucht  und  mit  ihnen  prinzipiell  ver- 
schiedene Auffassungsarten  phylo-  und  ontogenetischer  Vorgänge 
entwickelt  worden. 

Jeder  Erklärungsversuch  der  V arietäten  birgt  gleichzeitig 
die  Stellungnahme  zur  Frage  der  Entstehung  und  gegenseitigen 
Beziehung  der  verschiedenen  Arten  der  Wirbelsäule,  der  ver- 
schiedenen Lagerung  der  Nervenplexus  in  der  Whrbeltierreihe 
in  sich;  prinzipiell  wichtig  sind  diese  Probleme  an  und  für  sich; 
ihr  Lösungsversuch  kennzeichnet  gleichzeitig  die  Art,  wie  man, 
ganz  allgemein,  morphologische  Umwandlungsprozesse  auf  fasst. 

Da  die  Zahl  der  Segmente  einer  Wirbelsäulenregion  variieren 
kann , ohne  dass  dadurch  die  anderen  Regionen  beeinflusst 
werden,  hat  Ihering  die  Wirbelsäule  als  eine  verschiedenartig 
wechselnde  Association  von  Metameren  aufgefasst;  und  zwar 
von  Metameren , welche  an  den  verschiedensten  Stellen  durch 
Ein-  oder  Ausschaltung  von  Segmenten  (Inter-  und  Ex- 
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calation)  Variierungen  darbieten  können.  Zur  Stütze  seiner 
Anschauungen  greift  Ihering  namentlich  auf  das  Verhalten 
der  Spinalnerven  zurück. 

Nur  wenige  Autoren,  so  Alb  recht  und  Baur  (welch  letz- 
terer die  Intercalation  von  Wirbeln  sogar  durch  eine  Teilung 
der  „Myotome“  zu  stände  kommen  lässt)  haben  sich  Ihering 
angeschlossen;  im  übrigen  sind  seine  Anschauungen  scharf  be- 
kämpft worden , besonders  von  Fürbringer,  R o s e n b e r g , 
Rüge,  Davidoff;  vergleichend  anatomische  Thatsachen  allge- 
meiner Art,  sowie  das  Verhalten  der  Nervenplexus  und  speciell 
des  N.  furcalis,  teils  von  diesen  Autoren,  teils  von  Eisler  und 
in  jüngster  Zeit  von  ßardeen,  Ancel  und  Sencert  näher 
studiert,  lieferten  das  Material,  das  gegen  Ihering  ins  Feld 
geführt  wurde. 

In  ganz  anderer  Weise  als  Ihering  hat  Rosenberg  die 
Bedeutung  der  Varietäten  des  Rumpfskeletes  aufgefasst.  Nach 
ihm  ist  die  heutige  Gestalt  der  Wirbelsäule  und  des  Brustkorbes 
des  Menschen  ein  Produkt  von  zwei  während  der  Phylogenese 
wirksam  gewesenen  und  auch  heute  noch  wirkenden  Umfor- 
mungsprozessen, „die  gleichzeitig  und  in  gewissem  Sinne 
auch  gleichartig,  aber  dennoch  in  entgegengesetzter  Richtung 
auf  die  Wirbelsäule  einwirkten“  und  „von  denen  der  am  kleineren, 
proximalen  *)  Abschnitte  der  Wirbelsäule  wirksame  distalwärts 
gerichtet  ist,  während  der  an  dem  grösseren,  distalen  Abschnitte 
der  Gesamtwirbelsäule  zum  Ausdruck  kommende  proximalwärts 
fortschreitet“.  Der  (relativ)  primitivste  Teil  der  Wirbelsäule 
werde  durch  den  mittleren  Abschnitt  der  Brustwirbelsäule  dar- 
gestellt, auf  welchem  die  Wirkungsbezirke  beider  Ilmformungs- 
prozesse noch  voneinander  geschieden  sind.  ..Der  distalwärts 
fortschreitende  Umformungsprozess  hat  die  Cervicalregion  in  die 
Erscheinung  treten  lassen  und  sein  Wirkungsbezirk  erstreckt 

i)  Die  Ausdrücke  proximal  und  distal  sind  hier  im  Sinne  von  kopt-  und 
schwanzwärts  gebraucht. 
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sich  auch  schon  auf  den  achten  Wirbel  und  dessen  Rippen;  . . 
der  proximalwärts  fortschreitende  Umformungsprozess  beherrscht 
alle  distalwärts  von  der  Dorsalregion  liegenden  Abschnitte  der 
Wirbelsäule  und  innerhalb  der  Dorsalregion  macht  er  sich  an 
den  Wirbeln  selbst  proximalwärts  sehr  deutlich  bis  zum  18.  Wirbel 
kenntlich;  er  dehnt  sich  also  auch  auf  die  Rippen  aus,  die  am 
Rippenbogen  beteiligt  sind,  sowie  auf  den  distalen  Abschnitt 
des  Sternum  mit  den  ihm  anhaftenden  Rippen."  Die  Cervical- 
region  auf  der  einen,  die  Lumbarregion  auf  der  anderen  Seite 
streben  also  die  ihnen  benachbarten  Brustwirbel  sich  zu  assimi- 
lieren und  damit  auch  die  Rippenzahl  zu  verringern. 

Während,  nach  Rosenberg,  die  Ahnenform  der  mensch- 
lichen Wirbelsäule  distalwärts  aus  mehr  Wirbeln  als  heute  be- 
stand und  sowohl  in  der  Cervical-  wie  in  der  Lumbalregion 
Rippen  trag,  wird  die  Zukunftsform  der  Wirbelsäule  mehr  Hals- 
wirbel besitzen  und  sie  wird  ferner  eine  geringere  Anzahl  von 
Rippen  tragen  als  heute;  durch  die  fortschreitende  Aufwärts- 
bewegung des  Beckengürtels  am  Rumpfe  wird  auch  die  Zahl 
der  distalen  Wirbel  verringert  werden;  eine  Verkürzung  der 
Wirbelsäule  muss  jedoch,  nach  Rosenberg,  hieraus  nicht 
resultieren,  da  die  Verringerung  der  Wirbelzahl  wahrscheinlich 
mit  einer  Zunahme  der  Höhe  der  erhalten  bleibenden  Wirbel1) 
verknüpft  sein  wird. 

In  Konsequenz  dieser  Anschauung  fasst  Rosenberg  alle 
Varietäten  des  menschlichen  Rumpfskeletes,  bei  welchen  sich 
mehr  als  die  heute  als  „normal"  geltende  Zahl  von  Wirbeln 
und  Rippen,  also  mehr  als  24  präsacrale  Wirbel  und  mehr  als 
12  Rippenpaare,  vorfinden,  als  Rückschlagsformen  auf  früher 
bestandene  Verhältnisse,  als  „regressive"  Bildungen  auf;  die 

i)  Nach  Ten  c hin  i gilt  es  ganz  allgemein,  dass  die  Höhe  der  Wirbel  - 
köiper  mit  der  Verkürzung  der  betreffenden  Wirbelsäulensogmente  zunimmt, 
und  umgekehrt  („compensation  volumetrique“) ; auch  Papilla ut  spricht  sich 
in  ähnlichem  Sinne  aus. 
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entgegengesetzten  Varietäten  aber,  also  z.  B.  solche  mit  23  prä- 
sacralen  Wirbeln,  gelten  ihm  als  Anzeichen  der  „progressiven“, 
auf  die  erwähnte  Zukunftsform  hinzielenden  Umwandlung  des 
Rumpfskeletes.  Und  Blanchard,  ein  Anhänger  dieser  An- 
schauungen, hat  es  direkt  ausgesprochen,  dass  gegenwärtig  ein 
Menschentypus  im  Entstehen  begriffen  sei,  dessen  Halswirbel- 
säule aus  acht  Wirbeln  zusammengesetzt  sein  werde! 

Die  Stützen  für  seine  Hypothese  entnimmt  Rosen b erg 
teils  der  Ontogenese  des  menschlichen  Rumpfskeletes,  teils  der 
vergleichenden  Anatomie ; aus  der  ersteren  vor  allem  den  von 
ihm  behaupteten  Umstand,  dass  sich  bei  jedem  Embryo  zu- 
nächst 25  präsacrale  Wirbel  vorfinden  , welche  Zahl  erst  durch 
eine  Vorwärts  Wanderung  der  Hüftbeine  der  Regel  nach  auf  24 
beschränkt  werde;  auch  soll  die  Zahl  der  zur  Anlage  kommenden 
Rippen  stets  grösser  sein  als  die  bleibende.  Aus  der  kompara- 
tiven Anatomie  entnimmt  Rosenb erg  als  Stütze  für  seine  An- 
schauung vor  allem  die  Thatsache,  dass  „niedere“  Affen  grössere, 
„höhere“  Affen  aber  kleinere  Wirbelzahlen  besitzen.  Indem  nun 
Rosenb  erg  diejenigen  Wirbel,  welche  (bei  den  verschiedenen 
Tierarten)  die  gleiche  Stellung  in  der  Wirbelreihe  haben,  welche 
also  gleich  „numeriert“  sind,  als  einander  homolog,  d.  h.  gene- 
tisch gleichwertig  auf  fasst  — mögen  diese  Wirbel  nun  hier 
Lenden-,  dort  Becken-  oder  Sch  wanzwirbel  sein  — gelangt  er 
zu  dem  Schlüsse,  dass  sich  eine  vollkommene  Parallele  zwischen 
der  phylo-  und  ontogenetischen  Entwickelung  der  Wirbelsäule 
aufstellen  lasse:  Wie  während  der  Ontogenese  ursprünglich  prä- 
sacrale Wirbel  durch  die  Vorwärtswanderung  des  Hüftbeines  zu 
sacralen  umgestaltet  werden,  so  haben  auch  in  der  Phylogenese 
die  hinteren  Lendenwirbel  der  niederen  Affen  auf  dem  Wege 
zum  Menschen  „eine  dreimalige1)  Metamorphose  durchgemacht 
und  stellen  sich , nachdem  sie  die  sacrale  Beschaffenheit  aufge- 

i)  Aus  thoracalen  wurden  sie  zu  lumbalen  und  hierauf  zu  sacralen 
Wirbeln  umgewandelt. 
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geben,  als  Caudalwirbel  in  ihrer  vierten  Form  dar“.  So  giebt 
also  die  Beckenwirbelsäule,  phylo-  und  ontogenetisch,  immerfort 
hintere  Wirbel  an  die  Schwanzwirbelsäule  ab,  deren  Endglieder 
im  weiteren  Entwickelungsgange  allmählich  wieder  verloren 
gehen.  Verminderung  der  Wirbel-  und  damit  auch  der  Rippen- 
zahl charakterisiert  den  „höheren“  Zustand,  die  Zukunftsform 
des  Rumpfskeletes;  Vermehrung  dieser  Elemente  repräsentiert 
einen  „niederen“  Zustand,  beim  Menschen  einen  atavistischen 
Rückschlag. 

Der  Rosen  b erg  sehen  Hypothese  hat  es  nicht  an  Gegnern 
gefehlt.  We Icker  hat  sich  zunächst  gegen  die  ihr  zu  Grunde 
liegende  Annahme  gekehrt,  dass  bei  verschiedenen  Wirbelsäulen 
diejenigen  Wirbel,  welche  die  gleiche  Stellung  in  der  Reihe 
haben,  wrelche  also  gleich  numeriert  sind,  einander  auch  gene- 
tisch gleichwertig  sind.  Eine  Homologie  der  einzelnen  Wirbel 
besteht  nach  ihm  überhaupt  nicht;  ebensowenig  lasse  sich  eine 
Vorwärts  Verschiebung  des  Beckengürtels  nachweisen,  oder  be- 
weisen, dass  ein  Wirbel  phylogenetisch  mehrere  Metamorphosen 
durchgemacht  habe.  Das  Auftreten  wechselnder  Wirbelzahlen 
und  die  Verteilung  derselben  nach  verschiedenen  Typen  sei 
funktionell  zu  erklären:  Es  ist  „einfach  das  Postulat  der  ver- 
schiedenartigen Anpassungen,  unter  welchen  die  Tierformen  in 
der  langen  Reihe  der  phylogenetischen  Entwickelung  sich  ge- 
bildet haben.  Das  wechselnde  Verhältnis,  in  welchem  die 
Wirbelsäule  an  der  Bildung  der  Leibeshöhlen  sich  beteiligt,  so- 
dann aber  die  Art  und  Weise  der  Locomotion  der  Tiere  sind  . . . 
die  in  erster  Linie  wirksamen  Bedingungen  für  die  verschieden- 
artige Entwickelung  der  Wirbelsäule.“  Infolge  rein  funktioneller 
Momente  also  gliedert  sich  die  Wirbelsäule  in  verschiedener 
Weise,  beteiligt  sich  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von 
Wirbeln  an  der  Zusammensetzung  ihrer  verschiedenen  Abschnitte. 
Nicht  um  Homologien  handelt  es  sich,  sondern  um  „eine  nach 
Art  einer  Noniusteilung  sich  verbreitende  Ausgleichung  der 
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Charaktere“.  Diese  Verteilung  der  Charaktere  ist  abhängig  von 
der  Lage  des  Os  sacrurn,  die  vor  allem  die  Verwendungsart  der 
Wirbelsäule  bestimmt.  Aus  dieser  V erteilungsart  der  Charaktere 
folgt  auch  die  Abhängigkeit  der  einzelnen  Regionen  von  ein- 
ander : Jede  an  einer  Stelle  der  Säule  erfolgende  Änderung  klingt 
bis  in  entfernte  Gebiete  aus ; mit  einer  im  ganzen  stattfindenden 
Verkürzung  oder  Verlängerung  ist  auch  eine  verhältnis- 
mässige Verkürzung  oder  Verlängerung  fast  aller  Abschnitte 
der  Wirbelsäule  verbunden.  — Von  diesen  Gesichtspunkten  aus 
sollen  sich  alle  Varietäten  des  Rumpfskeletes  erklären  lassen. 

Bezog  sich  der  Widerspruch  Welk  er  s in  erster  Linie  gegen 
die  vergleichend-anatomische  Seite !)  der  Rosenbe rg sehen  Hypo- 
these, so  wurde  von  Holl  auch  die  ontogenetische  Seite  der- 
selben angefochten.  Holl  erklärt  das  Sacrurn  als  „ein  von  den 
ersten  Entwickelungsstadien  an  fertiges  Gebilde,  welches  mit  dem 
25.  oder  26.  Wirbel  der  Reihe  beginnt  und  vier  weitere  Wirbel 
folgen  lässt“.  . . . „Von  der  ursprünglichen  Anlage  des  Sacrurn 
hängen  die  Varietäten  in  Betreff  des  Numerus  der  Wirbel  des 
präsacralen  Abschnittes  der  Wirbelsäule  ab,  von  derselben  die 
Stellung  der  Darmbeine , welche  je  nach  dem  mehr  proximal- 
wärts oder  distalwärts  verschoben  sind.“  Hinsichtlich  der  Rippen 
erklärt  Holl,  dass  die  von  Rosen b erg  sogenannte  „rudi- 
mentäre Rippe“  an  Lendenwirbeln  nichts  anderes  sei  als  eine 
Epiphysis  transversa;  er  weist  ferner  auf  den  wichtigen  Um- 
stand hin,  dass  nicht  bei  jedem  menschlichen  Embryo  ein 
13.  Rippenpaar  angelegt  werde;'  wenn  es  sich  finde,  so  stelle  es 
eben  die  Anlage  einer  auch  beim  Erwachsenen  vorkommenden 
Anomalie  dar. 

Für  seine  sachlichen  Angaben  hat  Holl  übrigens  in  jüngster 
Zeit  eine  Stütze  an  Bardeen  gefunden.  Dieser  findet  nämlich, 

i)  Auch  Keibel  hat  sich  gegen  eine  strenge  Homologisierung  der  gleich 
numerierten  Wirbel  im  Sinne  Rosenbergs  ausgesprochen,  und  zwar  mit 
Rücksicht  auf  die  Phylo-  und  Ontogenese  des  Schwanzes. 
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in  vollem  Gegensätze  zu  Rosenberg,  dass  das  zur  Entwicke- 
lung des  Os  ilium  bestimmte  Gewebe  (,,iliac  blastema“)  ursprüng- 
lich, und  zwar  bis  zur  5.  Embryonalwoche,  einem  der  späteren 
Lage  des  Os  ilium  gegenüber  mehr  nach  vorne  zu  gelegenen 
Wirbelsäulenabschnitte  benachbart  sich  vorfindet,  indem  es  bis 
zum  dritten  Lendenwirbel  reicht.  In  der  6.  Woche  vereinigt 
sich  diese  Anlage  mit  den  Kreuzwirbeln  und  es  tritt  in  ihr 
Knorpelbildung  ein.  Von  diesem  Zeitpunkte  an  lassen  sich  be- 
reits die  fünf  Abschnitte  der  späteren  Wirbelsäule  deutlich  unter- 
scheiden und  eine  weitere  Verschiebung  tritt  nicht  mehr  ein. 
Eventuelle  Variationen  müssen  schon  in  diesem  Stadium  fest- 
gelegt sein  und  in  der  That  konnte  sie  Bardeen  auch  nach- 
weisen.  — Er  konnte  ferner,  was  für  die  ganze  Frage  sehr 
wichtig  ist,  in  Übereinstimmung  mit  Holl,  zeigen,  dass  sich 
die  13.  Rippe  nicht  immer  und  auch  nicht  häufiger  bei  Em- 
bryonen vorfindet  als  beim  Erwachsenen.  — Die  Differenzierung 
der  in  ihrer  ersten  Anlage  völlig  gleichgeformten  Wirbel  ist, 
nach  Bardeen,  eine  Folge  von  Nachbarschaftswirkungen;  die 
Differenzierung  in  der  Region  hinter  dem  Brustkorb  hängt 
hauptsächlich  von  der  Stellung  der  hinteren  Extremität  ab. 

Die  Momente  der  Umformung  der  Wirbel  und  der  hierdurch 
bedingten  Verschiebung  der  Regionengrenzen  der  Wirbelsäule 
liegen,  wie  der  Ros enbergschen  Hypothese,  so  auch  der  von 
Paterson  und  Tschugunow,  zu  Grunde.  Der  erstere  be- 
schränkt aber  die  Umformbarkeit  des  Wirbels  nur  auf  dessen 
costales  Element  und  Rosenberg  hat  daher  mit  Recht  geltend 
gemacht,  ,,dass  der  Horizont  dieser  Betrachtungsweise  zu  eng 
ist“,  so  dass  viele  der  hier  in  Betracht  kommenden  Thatsachen 
\om  Standpunkte  dieser  Auffassung  aus  gar  nicht  interpretierbar 
sind  (1896,  S.  344).  1 schugunow  wiederum  nimmt  an,  dass 

die  menschliche  Wirbelsäule  ursprünglich  acht  Hals-,  12  Brust- 
lind  je  5 Lenden-,  Kreuz-  und  Steisswirbel  besessen  habe.  Die 
Gienzen  der  Wirbelsäulenregionen  sollen  sich  nun,  nach  ihm, 
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in  Vergangenheit,  Gegenwart  und  Zukunft  in  gleichem  Tempo 
nach  aufwärts  verschieben,  so  dass  die  Anzahl  der  Segmente 
in  jeder  Region  konstant  bleibt  und  nur  die  Zahl  der  Hals- 
wirbel abnimmt,  so  dass  sie,  statt  8 in  der  Vergangenheit  und 
7 in  der  Gegenwart,  in  Zukunft  nur  noch  6 betragen  werde; 
dann  werde  auch  (ebenso  wie  jetzt  der  einst  rippenfreie  Wirbel  8) 
der  Wirbel  7 freie  Rippen  tragen  und  der  erste  Brustwirbel  sein. 

Liegt  dieser  Anschauung  die  Annahme  einer  gleichsinnigen 
Verschiebung  der  Regionengrenzen  der  Wirbelsäule  zu  Grunde, 
so  ist  gerade  diese  Art  der  Verschiebung  zu  Gunsten  der 
Rosenbergschen  Hypothese  ins  Feld  geführt  worden. 

Adolphi  behauptet  nämlich,  dass  die  Lumbosacral-,  die 
untere  Brustgrenze,  die  Grenzen  zwischen  fluctuierenden  und 
nicht  fluctuierenden,  zwischen  sternalen  und  asternalen  Rippen 
die  „Tendenz“  hätten,  in  der  gleichen  Richtung  zu  variieren: 
Liegt  eine  von  ihnen  dem  Kopfe  näher  (oder  ferner),  so  liegen 
auch  die  übrigen  dem  Kopfe  näher  (oder  ferner);  die  auf  diese 
Weise  zu  stände  kommenden  Varietäten  sind  aber  gerade  die 
von  der  Rosenbergschen  Hypothese  geforderten,  den  „pro- 
gressiven“ und  „regressiven“  Stadien  entsprechenden  Formen 
des  Rumpfskeletes. 

Allein  gerade  in  dem  Umstande,  dass  diese  gleichsinnige 
Verschiebung  der  Grenzen  nicht  in  allen  Fällen  nachweisbar 
ist,  dass  vielmehr  auch  an  dem  einen  Ende  derselben  Wirbel- 
säule eine  „progressive“,  an  dem  anderen  eine  „regressive“  Ent- 
wickelungstendenz vorhanden  sein  kann,  erblickt  Dwight  eine 
mit  der  Rosenberg  sehen  Hypothese  unvereinbare  Thatsache. 

Der  theoretische  Wert  der  Anschauungen  Rosenbergs, 
die  von  der  einen  Seite  als  „bahnbrechend“  (Fürbringer)  be- 
zeichnet wurden,  ist  demnach  von  der  anderen  teils  negiert, 
teils  wesentlich  herabgemindert  worden.  Dieser  Widerspruch 
ist,  da  es  sich  um  eine  phylogenetische  Hypothese  handelt,  zum 
Teil  prinzipieller  Natur:  Diejenigen,  welche  den  Endzweck 
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morphologischer  Untersuchungen  in  der  Aufstellung  von  Stamm- 
bäumen erblicken,  sind  oft  geneigt,  ihre  Anschauungen  hin- 
reichend begründet  zu  erblicken  durch  Thatsachen,  welche  kri- 
tischeren Naturen  durchaus  nicht  als  ein  genügend  beglaubigtes 
historisches  Aktenmaterial  erscheinen  können. 

So  herrscht  also  keine  Einigkeit  darüber,  ob  das  Rumpf- 
skelet des  Menschen  in  einer  Umformung  begriffen  ist,  die  nur 
die  naturgemässe  Fortsetzung  seines  bisherigen  Entwickelungs- 
verlaufes  darstellen  würde , oder  ob  es  eine  stationäre  Form  er- 
reicht hat. 

Material  für  die  Klarstellung  dieser  Frage  zu  liefern,  ist  - 
der  Zweck  dieser  Arbeit.  Es  soll  dies  nach  zwei  Richtungen 
hin  geschehen:  Einmal  hinsichtlich  der  Häufigkeit  der  Variationen 
des  Rumpfskeletes  überhaupt  und  dann  hinsichtlich  der  Be- 
sonderheit dieser  Variationen;  in  letzterer  Beziehung  soll  eine 
Reihe  interessanter  Varietäten  des  Rumpfskeletes  geschildert1) 
und  sodann  die  Bedeutung  des  ganzen  Materiales  für  die  ange- 
regte Frage  näher  erörtert  werden. 


II.  Die  Häufigkeit  des  Auftretens  von  Varietäten  des 

Rumpfskeletes. 

Die  Objekte,  welche  diesen  Untersuchungen  zu  Grunde  liegen, 
entstammen  dem  Leichenmateriale  des  anatomischen  Instituts 
der  deutschen  Universität  in  Prag;  ihrem  anthropologischen 
Charakter  nach  gehören  sie  fast  sämtlich  der  slavischen  (tschechi- 
schen) Nation  an,  nur  einige  wenige  entstammen  anderen  Volks- 
stämmen (Zigeuner,  Deutschböhmen).  Die  Untersuchung  er- 

U Auf  die  in  der  Litteratur  vorhandene  Kasuistik  gehe  ich  hierbei  nicht 
ein  ; die  betreffenden  Objekte  werden  hier  nur  geschildert,  weil  und  insoweit 
sich  neue  thatsachen  aus  ihnen  ergeben  und  insoferne  sie  für  die  allgemeine 
Bedeutung  des  Themas  von  Wert  erscheinen.  Eine  Vergleichung  mit  anderen, 
ähnlichen  Fällen  würde  zu  weit  führen,  ohne  neue  Aufschlüsse  zu  vermitteln. 

Anatomische  Hefte.  I.  Abteilung.  95.  Heft  (31.  Bd.,  H.  3.) 


31 


472 


ALFRED  FISCHEL, 


A.  Vermehrung  der  Wirbelzahl 

B.  Verminderung 
zahl 

der  Wirbel- 

Schul- 

jahr 

Leichenzahl 

a)  13  Brustwir- 
bel, 13  Rippen 

b)  6 Lendenwir-! 
bei,  12  Rippen 

c)  6 Kreuz- 
wirbel 

a)Nurll 

Brust- 

wirbel 

b)  Nur  4 Len- 
denwirbel 

c)  Assimilation 
des  5.  Lenden- 
wirbels bei  nor- 
maler Wirbel- 
zahl 

1900.1 

106 

(42  $ 64 

• 5 cf  , 

ln  je  1 Falle 
war  bloss  auf 
der  rechten, 
bezw.  linken 
Seite  eine  13. 
Rippe  vor- 
handen 

I 

l 9 

1 9 

(mindest. 
3 Steiss- 
wirbel  und 
kurze  13. 
Rippen) 

2 cf  3 9 

Ausserd. 
in  einem 
Falle  (cf) : 
C7  Dj2  L5 
S4C3 

2 cf 

(einmal 
rechts,  einmal 
links  assimil.) 

1901/2 

114 

(47  $ 67  cf) 

3 cf 

In  einem  Falle 
L5  an  das 
Kreuzbein 
assimiliert ; 
in  einem  an- 
deren Wirbel- 
formel : 

C7  D13L4  S6  c3. 

1 $ 

(mit  8 ster- 
nalen  Rippen) 

2 9 

1 9 

1902/3 

112 

(50  ^ 62  cf) 

4 cf  3 9 

(einmal  -cf — 
L5  an  das 
Kreuzbein 
assimiliert) 

2 cf  2 $ 

(einmal-(f — 
L6  an  das 
Kreuzbein 
assimiliert) 

1 9 

1 9 

2 (f 

(einmal 
rechts,  einmal 
links  assimi- 
liert, in  letz- 
terem F alle 
sehr  kurze 
12.  Rippen) 

1903/4 

95 

(41  $ 54  cf) 

. 3 cf 

(einmal  nur 
linksl3Ripp.) 

3 9 

3 cf 

(L6  einmal 
links,  einmal 
rechts  an  das 
Kreuzbein 
assimiliert) 

— 

— 

1 9 

1 9 (links) 

1904/5 

97 

(38  6 59  cf) 

1 0" 

1 cf 

Le  rechts  assi- 
miliert, 

1 9 

1 cf  1 9 

l 9 

2 9 

1 cf  (Hals- 
rippen) 

1 (J'  (beiders., 
sehr  kurze  12. 
Rippen) 

Gesamt- 

524 

23 

10 

3 

2 9 

12 

7 

zahl 

(218  6 306  cf) 

(7  $ 16  cf) 

(4  9 6 cf) 

(2  9 1 cf) 

(9  9 3 cf) 

(2  9 5 cf) 
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C.  Rippen-Yarietäten 

D.  Sonstige 
Varietäten 
des  Rumpf- 
skeletes 

a)  Dreizehn  Rippen 
(bei  normaler  Wirbelzahl) 

1 

b)  Nur  11 
Rippen- 
paare 

c)  Halsrippen 

d)  Rudimen- 
täre erste 
Brust  rippen 

e)  Sonstige 
Varietäten  d. 
Rippen 

Beider- 

seits 

Nur 

rechts 

Nur 

links 

(bei  norm. 
Wirbelz.) 

2 cf 

icf  1 9 

3 cT 

1 cf,  links. 
Mus.  - Präpar. 
Nr.  1589. 

1 cf:  Rechte  2. 
Rippe  mit  der 
ersten  durch 
einen  (knö- 
chernen(Fort- 
satz  verbun- 
den) 

4 cf  i 2 

2 2 

1 cf 

1 2 • Beider- 
seits Hals- 
rippe. Mus.- 
Präp.Nr.4672 

1 cf»  beider- 
seits. Mus.- 
Präparat  Nr. 
4673 

1 cf  : Seh  r 
kurze  12.  Rip- 
pen, die  linke 
nur  wenig  be 
weglich) 

1 2 •"  6.  und 
7.  Halswirbel 
miteinander 
verwachsen. 

1 2 : 4.  und 
5.  Lendenwir- 
bel mit  ein- 
ander ver- 
wachsen. 

l cf 

2 9 

Icf  2$ 

i 9 

1 2-  Mus.- 
Präp.Nr.4682 

1 2 , rechts. 
Mus.  - Präpar. 
Nr.  4681 

1 cf:  Von  der 
recht.  4 Rippe 
abgehender, 
in  den  3.  Inter- 
costalraum 
reichender 
Bindegewebs- 
strang,  der  in 
einen,  zum 
Sternum  zieh- 
enden Knor- 
pelstreif über- 
geht. Mus.- 
Präp.  4673 

1 cf:  6-  und 
7.  Halswirbel 
miteinander 
verwachsen. 

2 cf  l 2 

1 2 

Icf  1 9 

1 $ , rechts- 
seitig 

1 cf,  rechts- 
seitig, Mus.- 
Präp.Nr.4719 

1 cf:  Rechte 
2.  Rippe  mit 
der  ersten 
durch  einen 
Fortsatz  arti- 
culator.  ver- 
bunden 

2 9 

5 cf 

1 cf 

i 2 icf 

1 cf,  nur  links 
frei  beweglich 

1 2 : Rechte 
12.  Rippe  arti- 
culiert  mit  d. 
Querfortsatze 
des  1.  Lenden- 
wirbels 

13 

12 

10 

3 

5 

3 

(42  9 cf)  (62  6 cf 

(3  $7  cf) 

(2  91c?) 

(3  9 2 c?) 

(1  9 2 cf) 
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streckte  sich,  wie  aus  der  beistellenden  Tabelle  erhellt,  über  5 
Jahre,  und  bezieht  sich  auf  im  ganzen  524  Leichen,  von 
welchen  218  weiblichen,  306  männlichen  Geschlechtes  waren. 

Was  nun  zunächst  die  Wir  bei  Vermehrung  betrifft,  so 
kam  sie  in  36  Fällen  (6.8%)  vor.  Davon  waren  in  33  Fällen, 
also  in  6,2  %1),  25  präsacrale  Wirbel  vorhanden.  Diese  Ver- 
mehrung der  Zahl  der  präsacralen  Wirbel  bezieht  sich  viel  häu- 
tiger auf  die  Brust,  als  auf  die  Lendenwirbelsäule.  Denn,  13 
Brustwirbel  fanden  sich  in  23  (4,3 °/o),  6 Lendenwirbel  nur  in 
10  (1,9%)  Fällen  vor.  Diese  Ergebnisse  stehen  in  Widerspruch 
mit  den  bisher  bekannten,  dieBardeen  (1904)  in  einer  Tabelle 
zusammengefasst  hat.  Danach  soll  eine  Erhöhung  der  Zahl 
der  Brustwirbel  auf  13  in  nur  1,2%,  die  der  Lendenwirbel  auf 
6 aber  in  3,1  °/o  Vorkommen.  Ein  derartiges  Verhältnis  zwischen 
der  Häufigkeit  der  Vermehrung  der  Brust-  und  der  Lenden- 
wirbel glaube  ich  bestimmt  negieren  zu  dürfen.  Das  Material, 
auf  welches  sich  meine  Untersuchungen  stützen,  ist  weit  grösser 
als  es  den  bisherigen  Bearbeitern  dieser  Frage  zur  Verfügung 
stand.  Ganz  abgesehen  hiervon  aber  haben  die  bisherigen  Unter- 
sucher fast  ausschliesslich  nur  Skelete,  also  bereits  maceriertes 
Material  geprüft:  Diesen  hat  zweifellos  oft  die  eventuell  vor- 
handen gewesene,  aber  bei  der  Maceration  verloren  gegangene, 
weil  fast  stets  nur  sehr  kleine  13.  Rippe  gefehlt;  man  zählte 
dann  statt  13  Brustwirbeln  sechs  Lendenwirbel  und  erhielt  natur- 
gemäss  ein  anderes  Prozent  Verhältnis  als  es  bei  meinen  Unter- 
suchungen sich  herausstellte,  bei  welchen  noch  nicht  macerierte 
Objekte  geprüft  wurden,  wo  also  eine  13.  Rippe  nicht  übersehen 
und  demgemäss  auch  der  überzählige  Wirbel  richtig  als  der  13. 

i)  C.  Rabl,  auf  dessen  Veranlassung  hin  seit  vielen  Jahren  systematisch 
auf  das  Vorkommen  von  Wirbel-  und  Rippenvarietäten  an  unserem  Leichen- 
materiale geachtet  wurde,  hat  bereits  über  eine  frühere  Untersuchungsreihe 
berichtet.  Danach  fanden  sich  bei  640  Leichen  in  *25  Fällen  25  präsacrale 
Wirbel  vor,  also  in  3,9  °/o.  Aus  unserem  Materiale,  das  zusammen  1164  Leichen 
umfasst,  ergiebt  sich  daher  ein  gemeinsamer  Prozentsatz  von  4,9. 
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Brustwirbel  bestimmt  werden  konnte.  Dass  diese  Erklärung  des 
Missverhältnisses  zwischen  meinen  und  den  Untersuchungen 
Anderer  richtig  ist,  wird  bei  Besprechung  der  Häufigkeit  des 
Vorkommens  einer  13.  Rippe  klar  werden.  Denn  da  zeigt  es 
sich,  dass  — ganz  im  Sinne  des  obigen  Erklärungsversuches  - 
eine  13.  Rippe  von  den  bisherigen  Untersuchern  sehr  viel  sel- 
tener (am  macerierten  Materiale)  gefunden  wurde,  als  sie  in 
Wirklichkeit  vorkommt.  Und  zwar  entspricht  da  der  Gegen- 
satz des  Prozentverhältnisses  zwischen  meinen  und  den  anderen 
Untersuchungsresultaten  genau  dem  Gegensätze  des  Prozentver- 
hältnisses zwischen  überzähligen  Brust-  und  Lendenwirbeln.  Ich 
stehe  daher  nicht  an,  die  früheren  Untersuchungsresultate  als 
ungenau  zu  bezeichnen  und  anzunehmen,  dass  (von  eventuellen, 
bisher  noch  nicht  ermittelten  Rassenunterschieden  abgesehen) 
Brust-  und  Lendenwirbelsäule  hinsichtlich  der  Vermehrung 
ihrer  Segmente  in  dem  hier  ermittelten  Prozentverhältnisse 
variieren. 

Ungleich  seltener  fand  sich  eine  Verminderung  der 
Wirbelzahl  vor.  Im  ganzen  wurden  14  Fälle  — 2,6°/o1)  — mit 
23  präsacralen  Wirbeln  konstatiert.  Davon  waren  zwei  (0,3  °/o) 
mit  nur  11  Brust-,  die  übrigen  12  (also  2,2%)  mit  nur  4 Len- 
denwirbeln; die  Verkürzung  der  Lendenwirbelsäule  ist  also  viel 
häufiger  als  diejenige  der  Brustwirbelsäule. 

Reihen  wir  diesen  Fällen  auch  diejenigen  mit  Assimilation 
des  5.  Lendenwirbels  an,  so  lässt  sich  angeben,  dass  7 solcher 

1 ) Aus  Rabl  s Material  lässt  sieb  ein  Prozentverhältnis  von  1,2  ableiten; 
Adolphi  findet  3,6  % (allerdings  an  einem  nur  kleinen  Materiale  — 83  Leichen). 
Bardeen  dagegen  berechnet  in  seiner  Zusammenstellung  ein  solches  von  4,7 °/o. 
Diese  Zahl  ist  sicherlich  eine  viel  zu  hohe.  Sie  erklärt  sich  daraus,  dass 
Bardeens  Zusammenstellung  die  Resultate  von  Autoren  erhält,  welche  die 
Skeletsammlungen  von  Museen  untersuchten.  Da  aber  in  solche  Sammlungen 
naturgemäss  mit  besonderer  Vorliebe  Varietäten  eingereiht  werden,  ergeben 
statistische  Ermittelungen  an  ihnen  ganz  unnatürliche  Verhältnisse.  Zulässig 
ist  für  solche  Zwecke  nur  eine  ohne  besondere  Auswahl  direkt  an  den  Leichen 
ausgeführte  Untersuchung,  wie  sie  dieser  Arbeit  zugrunde  liegt. 
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Fälle,  also  1,3%,  vorkamen,  von  welchen  jedoch  nur  2 die 
Assimilation  beiderseits  aufwiesen. 

Eine  Vermehrung  der  Rippen  zahl  auf  13  wurde  in 
35  Fällen  (6,6%)  beobachtet  und  zwar  13mal  (2,4 °/o)  beiderseitig, 
in  den  übrigen  Fällen  nur  einseitig;  die  Differenz  zwischen  der 
Zahl  der  Fälle  mit  nur  rechts-  und  nur  linksseitiger  13.  Rippe 
ist  so  gering  (12,  10),  dass  von  einer  Bevorzugung  der  einen 
oder  anderen  Seite  in  dieser  Hinsicht  nicht  gesprochen  werden 
kann. 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass  sich  aus  der  Zusammen- 
stellung von  Bar  de  en  ein  sehr  viel  kleinerer  Prozentsatz  — 
nur  0,7!  — ergiebt.  Dieser  Prozentsatz  ist  sicherlich  ein  viel 
zu  geringer1)  und  nur  dadurch  zu  erklären,  dass  die  — oft 
sehr  kleinen  — 13.  Rippen  entweder  bei  der  Untersuchung 
an  der  Leiche  übersehen  wurden , oder  bei  der  Maceration 
verloren  gingen.  Genauere  Untersuchungen  müssen  einen 
höheren  Prozentsatz  ergeben.  Rabl  konnte  an  seinem  Mate- 
riale 40  Fälle  konstatieren,  also  fast  genau  den  gleichen  Prozent- 
satz — 6,2  — wie  ich  ermitteln.  Nachdem  somit  an  unserem 
gemeinsamen  grossen  Materiale  von  insgesamt  1 164  Leichen  ein 
übereinstimmendes  Verhalten  nachgewiesen  werden  konnte,  darf 
wohl  der  ermittelte  Prozentsatz  (6)  als  der  richtige  bezeichnet 
werden. 


i)  Ein  so  erfahrener  Anatom  wie  W.  Gr  über  hat  erklärt,  dass  über- 
zählige Rippen  bei  jedem  3.  oder  4.  Individuum  sich  vorfinden!  So  häufig 
werden  sich  wohl  überzählige  Rippen  kaum  finden,  vielleicht  an  russischem 
Materiale,  das  G ruber  besonders  gut  kannte.  Jedenfalls  beweist  diese  An- 
gabe Gr  über  s,  dass  der  hier  ermittelte  Prozentsatz  kein  zu  hoher,  der  aus 
Bardeens  Zusammenstellung  resultierende  dagegen  sicher  ein  viel  zu  geringer 
ist.  Aus  den  Angaben  von  Adolph i (1905,  S.  47)  lässt  sich  ein  Gesamt- 
prozentsatz von  8,4  (davon  für  Männer  ein  solcher  von  10,4,  für  Weiber  von 
5,7)  feststellen.  Da  sein  Material  ein  ähnliches  wie  dasjenige  Grubers  ist, 
ist  es  von  besonderem  Interesse,  dass  es  einen  sogar  noch  höheren  Prozent- 
satz ergiebt  als  das  meinige;  doch  dürfte  dieses  Ergebnis  eine  Korrektur  durch 
ausgedehntere  Untersuchungen  erfahren:  Adolphi  hat  nur  83  Leichen  zur 
Verfügung  gehabt. 
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Verminderung  der  Rippenzahl  auf  11  (bei  normaler 
Wirbelzahl)  fand  sich  in  3 Fällen  vor:  das  ergibt  einen  Procent- 
satz von  0,5.  Rabls  Untersuchungsreibe  ergab  0,3,  Bardeens 
Zusammenstellung  0,9 °/o.  Jedenfalls  ist  also  die  Verminderung 
der  Rippenzahl  ungleich  seltener  als  die  Vermehrung  und  sie 
dürfte  kaum  jemals  mehr  als  l°/o  betragen. 

Das  gleiche  gilt  von  dem  Vorkommen  von  Halsrippen; 
5 Fälle  (also  9,9  °/o)  wurden  beobachtet. 

Rudimentäre  erste  Rippen  wurden  dreimal  (0,5%) 
konstatiert;  sie  sollen  später  näher  beschrieben  werden. 

Hinsichtlich  der  Geschlechts-Differenz  ergeben  sich 
aus  dem  untersuchten  Materiale  interessante  Ergebnisse.  Die 
Gesamtzahl  der  Varietäten  ist  zwar  bei  beiden  Geschlechtern 
nahezu  gleich;  bei  Männern  wurden  im  ganzen  63,  bei  Weibern 
48,  d.  h.  2,05,  beziehungsweise  2,1  %1),  Fälle  nachgewiesen.  Die 
Art  der  Varietäten  verteilt  sich  aber  auf  die  beiden  Geschlechter 
in  verschiedener  Weise,  wie  dies  aus  der  folgenden  Zusammen- 
stellung erhellt: 

Es  fanden  sich 
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1 ) Prozentzahlen  sind  selbstverständlich  nicht  aus  der  Gesamtzahl 

der  Leichen,  sondern  aus  der  Zahl  der  männlichen  bezw.  weiblichen  Leichen 
berechnet. 
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Die  Prozentzahlen  zeigen  deutlich,  dass  sich  bei  Männern 
eine  Vermehrung  der  präsacralen  Wirbel-  und  der  Rippenzahl 
häufiger  vorfindet  als  bei  Weibern,  bei  denen  umgekehrt  eine 
Verminderung  der  Wirbel  und  Rippen  häutiger  vorkommt;  das 
gilt  ganz  besonders  für  den  Lendenteil  der  Wirbelsäule,  der  bei 
Frauen  viel  häufiger  als  bei  Männern  aus  nur  vier  Wirbeln  zu- 
sammengesetzt ist. 

Bar d een  hat  auf  einen  geschlechtlichen  — und  gleich- 
zeitig anthropologischen  — Unterschied  hingewiesen.  Er  fand 
nämlich,  dass  die  Zahl  der  präsacralen  Wirbel  bei  weissen  Frauen 
weniger  häufig1),  bei  Negerinnen  dagegen  häufiger  variiert  als 
bei  den  Männern.  — Rabl  schliesst,  wie  wir,  aus  seinem  Ma- 
teriale, dass  die  Vermehrung  der  Wirbel  und  Rippen  bei  Männern 
häufiger  vorkomme,  als  bei  Weibern. 

Abgesehen  von  diesen  geschlechtlichen  Differenzen  zeigt 
unsere  Tabelle  auch,  dass  eine  Verringerung  der  Zahl  der  prä- 
sacralen Wirbel  und  der  Rippen  weit  seltener  als  deren  Ver- 
mehrung vorkommt:  Die  Gesamtzahl  der  Fälle  von  Vermehrung 
betrug  an  unserem  Materiale  68  (12,9 °/o),  diejenige  von  Ver- 
minderung nur  17  (3,2  °/o). 

III.  Varietäten  des  Rmnpfskeletes. 

Die  nachfolgende  Beschreibung  von  Varietäten  erfolgt  nicht 
allein  aus  dem  Grunde,  weil  es  sich  um  grosse  Seltenheiten 
handelt,  sondern  auch  deshalb,  weil  an  ihnen  zum  Teil  bisher 
nicht  bekannte  Verhältnisse  dargestellt  und  ferner  Umstände 
näher  beschrieben  werden  sollen,  die  für  die  (späteren)  theore- 
tischen Erörterungen  von  Wichtigkeit  sind. 

i)  Es  steht  das  nicht  im  Einklänge  mit  dem  Resultate  meiner  Unter- 
suchungen, nach  welchen  die  Zahl  der  Varietäten  (nicht  die  Art  derselben)  bei 
Männern  und  Frauen  annähernd  gleich  ist.  Rassenunterschiede  mögen  hier 
eine  Rolle  spielen. 
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Die  betreffenden  Objekte  entstammen  nicht  allein  dem  in 
der  Tabelle  1 verwerteten  Leichenmateriale;  zum  Teil  wurden 
sie  auch  schon  in  früherer  Zeit  gewonnen.  Sie  sind  sämtlich 
der  Musealsammlung  des  Prager  anatomischen  Institutes  ein- 
gereiht. 


1.  Halsrippen. 

Was  man  als  „Halsrippe"  aufzufassen  hat,  darüber  besteht 
keine  einheitliche  Auffassung.  Stieda  sieht  sowohl  eine  freie 
vordere  Spange,  als  auch  einen  abnorm  verlängerten  Halswirbel- 
Querfortsatz  als  Halsrippe  („frei“  und  „festgewachsen“)  an; 
Rosenberg  (1899,  S.  41)  undAdolphi  (1905,  S.  57,  Anmerk.) 
dagegen  fassen  nur  die  freien  Anhänge  als  Halsrippen  auf, 
und  der  letztere  erklärt  festgewachsene  „Rippenrudimente“,  die 
über  den  Querfortsatz  herausragen,  lediglich  als  „sehr  geringe 
Abweichungen  vom  normalen  Verhalten“. 

Auch  die  Auffassung  des  rippentragenden  siebenten  Halswirbels 
ist  eine  verschiedene.  Holl  erklärt  ihn  für  einen  Brustwirbel, 
R osenberg  dagegen  will  ihn  weder  als  einen  Hals-,  noch  als 
Brustwirbel  anerkennen,  sondern  sieht  in  ihm  — im  Sinne 
seiner  Theorie  — eine  Übergangsform,  welche  er  durch  die  Be- 
zeichnung „Dorsocervical wirbel“  charakterisiert  wissen  will. 

Hier  soll  zunächst  ohne  jede  theoretische  Präsumption  ein- 
fach von  rippentragenden  Halswirbeln  gesprochen,  und  im  Sinne 
Stiedas,  zwischen  „freien“  und  „festgewachsenen“  Halsrippen 
unterschieden  werden. 

Das  Präparat  der  Figur  1 stammt  von  einem  48  jährigen 
Manne.  Wir  sehen  hier  zwei  ausgebildete  freie  Halsrippen. 
Die  rechte  hat  ganz  die  Grösse  und  das  Aussehen  einer  ersten 
Brustrippe;  ihr  Knochen  ist  8,  ihr  Knorpel  1 cm  lang1);  die 

1 ) Uiese  und  die  folgenden  Masse  werden  entsprechend  der  Konkavität 
der  Rippen  abgenommen. 
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Rippe  reicht  bis  an  das  Sternum  heran,  wobei  ihr  Knorpel  mit 
dem  der  ersten  Brustrippe  verschmilzt.  Auf  der  oberen  Fläche 
lassen  sich  die  sonst  der  ersten  Brustrippe  zukommenden  Ge- 
bilde unterscheiden:  Zwei  Gefässfurchen , zwischen  ihnen  eine 

offenbar  für  den  Ansatz  des  M.  scalenus  ant.  bestimmt  gewesene 
Rauhigkeit.  Die  linke  Halsrippe  ist  viel  weniger  gut  ausgebildet 
und  nur  6 cm  lang.  Sie  war  durch  einen  fibrösen  Strang  mit 
einem  Höcker  am  oberen  Rande  der  ersten  Rippe  verbunden ; 
ihre  obere  Fläche  weist  eine , jedenfalls  für  die  Art.  subclavia 
bestimmt  gewesene  tiefe  Furche  auf.  Beide  Halsrippen  arti- 
culieren  mit  dem  Körper  und  dem  Querfortsatze  des  siebenten 
Halswirbels;  mit  dem  ersteren  durch  Vermittelung  eines  eigenen 
mit  einer  Gelenkfläche  versehenen  seitlichen  Höckers  des  Wirbel- 
körpers, dem  das  Capitulum  costae  anliegt;  Querfortsatz  und 
Tuberculum  costae  articulieren  mit  wohl  ausgebildeten  Gelenk- 
flächen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  nun  die  eigenartige  Umformung, 
welche  die  Halswirbel  und  Brustrippen  aufweisen.  Betrachtet 
man  zunächst  den  sechsten  Halswirbel  (vergl.  Fig.  1),  der  hier 
als  der  letzte  Cervicalwirbel  erscheint , genauer,  so  zeigt  es  sich, 
dass  er  ganz  die  Form  eines  siebenten  Halswirbels  besitzt:  Die 
vordere  Spange  seines  Querfortsatzes,  die  sonst  am  sechsten 
Halswirbel  sehr  gut  entwickelt  ist  und  deren  mächtiges  Tubercul 
anter.  als  Tubercul.  carot.  besonders  bezeichnet  wird,  tritt  als  nur 
ganz  unbedeutender  Höcker  vor;  das  Foram.  transversar.,  das 
sehr  häufig  im  siebenten  Halswirbel  kleiner  als  in  den  übrigen 
Halswirbeln  ist,  ist  es  an  diesem  sechsten  Halswirbel  besonders 
links,  woraus  wir  schliessen  dürfen,  dass  hier  nur  die  Vena,  nicht 
auch  die  Art.  vertebralis  passierte,  ein  Verhalten,  das  den  siebenten 
Halswirbel  charakterisiert;  endlich  besitzt  der  Dornfortsatz  ganz 
das  Aussehen  eines  Dornfortsatzes  des  siebenten  Wirbels1).  — 


i)  Die  Dornfortsätze  der  übrigen  Wirbel  haben  gespaltene  Enden.  Es 
ist  wichtig,  dies  mitzuteilen,  da  ungespaltene  Enden  der  Dornfortsätze  als  ein 
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Kennzeichnen  somit  den  sechsten  Wirbel  die  Charaktere  eines 
siebenten , so  besitzt  der  fünfte  insofern  den  Charakter  des 
normalen  sechsten,  als  die  vorderen  Spangen  seiner  Querfortsätze 
in  mächtige  Tub.  anter.  auslaufen , die  hier  als  die  Tub.  carot. 
imponieren.  — Eine  Mittelstellung  nimmt  der  siebente  Wirbel 
ein : Der  Besitz  von  freien  Rippen  und  von  Gelenkflächen  für 

dieselben,  die  eigenartige  Form  seines  Querfortsatzes  lassen  ihn 
nicht  als  Halswirbel  erscheinen;  von  den  Brustwirbeln  unter- 
scheidet ihn  der  zur  Articulation  mit  dem  Capitulum  der  Hals- 
rippe bestimmte  Höcker  seiner  Seitenfläche  und  der  von  einem 
Dorsalwirbel  verschiedene  Dornfortsatz. 

Das  prinzipiell  Wichtige  unseres  Falles  ist,  wie  aus  dem 
Gesagten  erhellt,  der  Umstand,  dass  wir  den  siebenten  Wirbel 
aus  der  Reihe  der  Halswirbel  streichen  können  und  trotzdem 
eine  — allerdings  nur  aus  sechs  Segmenten  bestehende  — Hals- 
wirbelsäule von  normaler  innerer  Konfiguration  erhalten:  Ihr 

sechster  Wirbel  entspricht  einem  normalen  siebenten,  ihr  fünfter 
einem  normalen  sechsten.  Der  siebente  Wirbel  erscheint  so  den 
oberen  sechs  gegenüber  als  erster  Brustwirbel,  obzwar  er  es 
seiner  Form  nach  nicht  vollkommen  ist.  Diese  Änderung  der 
inneren  Konfiguration  der  Halswirbelsäule  ist  demnach  wohl 
auf  die  Einschiebung  der  Halsrippen  zwischen  Brust  und  Hals, 
oder  richtiger:  auf  die  durch  die  Halsrippen  bedingten  topo- 
graphischen Veränderungen  der  Weichteile  (Muskeln,  Gefässe) 
zurückzuführen,  durch  welche  in  der  Region  des  siebenten 
Cervialsegmentes  Verhältnisse  geschaffen  wurden,  die  sonst  dem 
ersten  Thoracalsegmente  entsprechen,  welcher  Umstand  auch 
nach  oben  hin  modifizierend  eingewirkt  hat. 

Fine  ganz  analoge  Umformung  haben  auch  die  Brustrippen 
erfahren.  Aul  der  rechten  Seite,  wo  die  Halsrippe  in  Form  und 


primitives  Merkmal,  das  sich  noch  bei  einigen  „niederen“  Menschenrassen  vor- 
tindet,  angesehen  werden.  Näheres  hierüber  bei  Rosen  b erg  (1899,  S.  51). 
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Verlauf  einer  ersten  Brustrippe  entspricht,  hat  die  dem  ersten 
Brustwirbel  aufsitzende,  also  erste  Brustrippe  ganz  die  Form 
einer  zweiten  Rippe,  und  auch  die  einer  Ursprungszacke  des 
M.  serrat.  ant.  entsprechende  Rauhigkeit  der  (normalen)  zweiten 
Rippe;  nur  ihre  Endigung  am  Brustbein  entspricht  der  ersten 
Rippe,  auch  besitzt  ihr  Capitulum  nur  die  einfache  Gelenkfläche, 
da  es  lediglich  mit  dem  ersten  Brustwirbel  articuliert.  Die  zweite 
Brustrippe  hat  die  Form  der  (normalen)  dritten  , setzt  sich  aber 
wie  eine  normale  zweite  am  Sternum  an.  Dagegen  setzt  sich 
die  vierte  Rippe  etwas  tiefer  als  normalerweise  am  Brustbein 
an,  so  dass  an  dessen  Körper  nur  noch  für  die  Knorpel  der 
fünften  und  sechsten  Rippe  Platz  bleibt,  während  die  siebenten 
Rippenknorpel  zum  Seitenrande  des  Proc.  xiph.  ziehen. 

Die  Verhältnisse  lassen  sich  also  in  der  Weise  auffassen, 
dass  die  Halsrippe  die  Rolle  der  ersten  Brustrippe  vertritt  und 
demgemäss  gewisse  Modifikationen  der  eigentlichen  Brustrippen 
— in  caudaler  Richtung  — bestehen. 

Ganz  Ähnliches  gilt  von  der  linken  Seite , wenn  auch  ihre 
Halsrippe  weniger  gut  als  die  rechte  ausgebildet  ist.  Die  erste 
Brustrippe  nimmt  hier  eine  Mittelstellung  zwischen  erster  und 
zweiter  Rippe  ein:  Ihrer  Gesamtform  nach  ähnelt  sie  einer 

zweiten  Rippe;  ihr  Ansatz  am  Sternum,  ein  Tuberc.  scaleni  (mit 
Gefässfurehen  vor  und  hinter  ihm)  geben  ihr  jedoch  den  Cha- 
rakter einer  ersten  Rippe.  Die  zweite  Rippe  wiederum  hat  Länge 
und  Form  (nicht  Sternalansatz)  einer  dritten  Rippe,  trägt  aber 
die  der  zweiten  Rippe  zukommende  Rauhigkeit  für  die  Serratus- 
Zacke.  Knochen  und  Knorpel  der  dritten  Rippe  sind  gegabelt, 
vereinigen  sich  jedoch  zu  einem  einheitlichen  Knorpelende.  — 
Das  Verhalten  der  übrigen  Rippen  ist  dasselbe  wie  auf  der 
rechten  Seite.  — Sehr  lang  (13,5  cm)  sind  die  elften,  rudimentär 
dagegen  die  zwölften  Rippen;  die  rechte  nur  2,  die  linke  nur 
1 cm  lang. 
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Irn  übrigen  ist  die  Wirbelsäule  normal1);  nur  erscheint  der 
Proc.  transvers.  des  fünften  Lendenwirbels  rechts  etwas  massiger 
als  links. 

Der  rechte  Seitenrand  des  Manubrium  sterni  ist  etwas  länger 
als  der  linke,  offenbar  aus  dem  Grunde,  weil  sich  an  ihm  auch 
der  Knorpel  der  rechten  Plalsrippe  ansetzt.  — 

Im  wesentlichen  dieselben  Veränderungen  sind  an  dem  in 
Figur  2 dargestellten  Falle  (von  einem  15  jährigen  Knaben)  nachzu- 
weisen, bei  welchem  sich  rechterseits  eine  das  Sternum  erreichende, 
links  eine  mit  der  ersten  Brustrippe  verschmelzende  Halsrippe 
vorfindet2).  Die  rechte  bat  ganz  und  gar  Grösse  und  Form 

1)  Wo  nicht  besonders  bemerkt,  ist  das  auch  sonst  der  Fall;  dies  gilt 
auch  für  die  Art  der  Articulation  der  ersten  Brustrippe  an  der  Wirbelsäule 
und  für  die  Zahl  der  Rippen. 

2)  Dieser  Fall,  der  sich  seit  langem  im  Prager  anatomischen  Museum 
befindet,  ist  bereits  von  Rex  beschrieben,  aber  ganz  anders  als  hier  auf- 
gefasst worden.  Wie  die  Figur  zeigt , befindet  sich  hier  links  zwischen  dem 
2.  und  3.  Wirbel  ein  Wirbelrudiment;  Rex  deutet  nun  dieses  Rudiment  als 
8.  Halswirbel,  die  unter  ihm  befindlichen  vier  Wirbel  als  die  vier  unteren 
Halswirbel;  folgerichtig  fasst  er  dann  den  von  mir  als  7.  Halswirbel  angenom- 
menen Wirbel  als  1.  Brustwirbel,  seine  Rippen  nicht  als  Hals-,  sondern  als 
erste  Brustrippen  auf.  Allein  diese  Deutung  des  Falles  scheint  mir  ganz  un- 
gerechtfertigt zu  sein.  Von  dem  Wirbelrudiment  — das  uns  später  noch  be- 
schäftigen soll  — zunächst  abgesehen,  lassen  sich  mit  ihr  die  Verhältnisse 
der  Rippen  nicht  vereinbaren.  Die  Articulation  der  Capitula  der  ersten  Rippen 
erfolgt  in  einer  Weise,  wie  dies  nicht  für  die  ersten  Brust-,  wohl  aber  für  die 
Halswirbel  charakteristisch  ist  und  hier  an  zahlreichen  Beispielen  gezeigt  wird ; 
die  zweite  Rippe  wiederum  articuliert  ganz  nach  Art  der  ersten  Brustrippen; 
die  dritte  Rippe  links  lässt  sich  ferner  keinesfalls  als  3.  Brustrippe  auffassen, 
wohl  aber  als  zweite  — mit  entsprechenden,  durch  das  Vorhandensein  einer 
Halsrippe,  wie  hier  gezeigt  wird,  regelmässig  bedingten  Modifikationen,  die 
in  Wirklichkeit  12.  Rippen  muss  Rex  als  13.  auffassen  — diese  besässen 
dann  eine  ganz  ungewöhnliche,  bisher  (auch  bei  Vorhandensein  von  14  Rippen- 
paaren) noch  nie  gesehene  Länge  (rechts  7,5,  links  11  cm  — bei  einem  15  jälir. 
Knaben!);  in  noch  höherem  Grade  gälte  dies  von  den  11.  Rippen,  die  Rex 
als  zwölfte  ansehen  muss;  endlich  spricht  auch  die  Art  der  Verbindung  der 
Rippen  mit  dem  Sternum  gegen  Rex’  Auffassung;  er  muss  annehmen,  dass 
sich  links  1.  und  2.  Rippe  vereinigt  an  einer  Stelle  des  Manubrium  sterni  an- 
setzen; in  ganz  asymmetrischer  und  abnormer  Weise  legen  sich,  nach  ihm, 
die  3.  und  4.  Rippen  an  das  Sternum  an,  das  ausserdem  jederseits  8 Rippen 
Ansatz  bieten  soll.  — Fasst  man  dagegen,  wofür  auch  noch  alle  anderen  Um- 
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einer  ersten  Brustrippe,  articuliert  aber  mit  dem  Körper  des 
siebenten  Halswirbels  durch  Vermittelung  eines  seitlichen  Höckers 
des  Wirbelkörpers.  Dagegen  besitzt  die  erste  Brustrippe  die 
Form  einer  zweiten , setzt  sich  aber  am  Sternum  nach  Art  der 
ersten  an;  die  zweite  wiederum  entspricht  ihrer  Form  nach  einer 
dritten.  Die  linke  Halsrippe  verschmilzt  kurz  unterhalb  ihres 
Tuberculum  mit  der  ersten  Brustrippe1),  deren  Kopf  und  Hals 
rudimentär  in  Form  einer  einfachen  Spange  ausgebildet  sind. 
Hals-  und  erste  Brustrippe  erscheinen  hier  infolge  ihrer  Ver- 
schmelzung gleich  einer  ersten  Rippe  und  demgemäss  lässt  sich 
an  den  folgenden  Rippen  der  sonst  vorhandene  Einfluss  der 
Halsrippe  nicht  nachweisen.  Dagegen  ist  er  an  der  Halswirbel- 
säule deutlich  kenntlich : Die  vordere  Spange  des  sechsten 

Halswirbels  besitzt  kein  Tuberculum  anterius,  um  so  mächtiger 
aber  ist  es  am  fünften  Wirbel  ausgebildet;  auch  ist  das  Foramen 
transvers.  am  sechsten  Wirbel  kleiner  als  am  fünften;  hinsicht- 
lich der  Proc.  spinosi  lässt  sich  nichts  sicheres  angeben,  da  ihre 
Verknöcherung  noch  nicht  abgeschlossen  ist.  Die  Verhältnisse 
der  Querfortsätze  zeigen  aber  wiederum  deutlich  den  gestalten- 
den Einfluss  der  Halsrippe.  — 

Interessant  sind  in  diesem  Falle  auch  die  Ansatzverhält- 
nisse der  Rippen  am  Brustbein.  Rechts  vereinigen  sich  die 

stände  des  Falles  sprechen,  die  ersten  Rippen  als  Halsrippen  auf,  dann  lassen 
sich  auch  diese  Verhältnisse  teils  mit  den  normalen,  teils  mit  den  bekannten 
abnormen  sehr  wohl  vereinbaren:  Die  ersten  Brustrippen  setzen  sich  dann  an 
nahezu  normaler  Stelle  an;  die  zweiten  an  der  (hier  schief  verlaufenden) 
Grenze  zwischen  Manubrium  und  Corpus  sterni ; alle  folgenden  Rippen  aber  setzen 
sich  (von  einer  leichten  Asymmetrie  der  Stellung  der  3.  Rippen  abgesehen)  in 
normaler  Weise  am  Sternum  an,  das  jederseits  7 Rippen  Ansatz  bietet.  — 
Diese  Umstände  veranlassen  mich,  die  ersten  Rippen  als  Halsrippen  aufzu- 
fassen. Die  übrigen  Verhältnisse  des  Falles  stehen  dann  in  völliger  Überein- 
stimmung mit  den  hier  vielfach  begründeten  Folgezuständen  des  Vorhanden- 
seins solcher  Rippen. 

i)  Auch  dieses  Verhalten  spricht  gegen  die  Auffassung  von  Rex,  denn 
gerade  zwischen  einer  Hals-  und  der  ersten  Brustrippe  sind  Verschmelzungen 
besonders  häufig.  Turner  hat  solche  Fälle  näher  besprochen. 
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Knorpel  der  Hals-  und  der  ersten  Brust-,  links  die  der  ersten 
und  zweiten  Rippe;  die  zweite  rechte  Rippe  setzt  sich  tiefer  als 
die  linke  an , über  ihr  haftet  am  Sternum  ein  frei  stehendes 
Knorpelstück.  Die  Grenze  zwischen  Manubrium  und  Corpus 
sterni  verläuft  schief  von  rechts  unten  nach  links  oben;  das 
Corpus  sterni  besteht  aus  drei  Knochenstücken. 

Die  rechten  ersten  und  zweiten  Rippen  sind  etwas  länger 
als  die  linken,  ein  Verhalten , das  durch  den  Einschub  der 
sternalen  Halsrippe  verursacht  wird. 

Die  geschilderte  Umformung  der  Halswirbel  und  Rippen 
in  diesen  beiden  Fällen  ist  eine,  man  kann  wohl  sagen:  derart 
folgerichtige,  dass  sie  den  Gedanken  nahe  legt,  es  liege  hier 
eine  bei  Halsrippen  allgemein  vorkommende  Erscheinung  vor, 
die  der  Prüfung  wert  ist. 

Im  Falle  der  Figur  3 trägt  Wirbel  7 jederseits  eine  durch 
ihr  Capitulum  und  Tuberculum  mit  ihm  articulierende  Rippe; 
die  Articulation  des  Capitulum  erfolgt  wiederum  unter  Vermitte- 
lung eines  seitlichen  Höckers  am  Wirbelkörper.  Die  rechte 
Rippe  ist  besser  als  die  linke  ausgebildet  und  um  1 cm  länger 
7 cm);  sie  besitzt  auf  ihrer  oberen  Fläche  zwei  durch  eine 
Rauhigkeit  voneinander  getrennte  Gefässfurchen ; die  linke 
kürzere  und  erheblich  schmälere  Rippe  trägt  nur  eine  (venöse) 
Gefässfurche. 

Auch  in  diesem  Falle  nun  lassen  sich  dieselben  Verhält- 
nisse an  Halswirbeln  und  Rippen  nachweisen,  wie  bei  dem  vorigen 
Objekte:  Wirbel  6 besitzt  infolge  seiner  rudimentären  Tuber- 

cula anter.  und  der  kleinen  Foram.  transversum  seines  Quer- 
fortsatzes Charaktere  eines  siebenten  Wirbels;  sein  Dornfortsatz 
freilich  entspricht  nicht  dem  der  Vertebra  prominens,  immerhin 
ist  sein  Ende  nicht  in  der  einem  sechsten  Wirbel  zumeist  ent- 
sprechenden Weise  gestaltet.  Wirbel  5 wiederum  spielt  hier, 
seinen  Tub.  anter.  nach,  die  Rolle  eines  sechsten  Wirbels;  es  ist 
dabei  sehr  bemerkenswert,  dass  das  Tub.  ant.  seines  linken 
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Querfortsatzes  besser  entwickelt  ist,  als  das  des  rechten,  während 
das  Grössen -Verhältnis  der  Tub.  ant.  des  Wirbels  6 gerade  das 
entgegengesetzte  ist. 

Was  die  Brustrippen  anbelangt,  so  entspricht  die  erste  rechte 
ihrer  Form  nach  einer  zweiten,  deren  Serratusrauhigkeit  sie  auch 
trägt.  Die  linke  gleicht  mehr  einer  ersten , besitzt  aber  eine 
ungewöhnlich  grosse  Tuberositas  scaleni  und  am  oberen  Rande 
ihres  sternalen  Endstückes  einen  Fortsatz , zu  dem  ein  fibröser 
Strang  von  der  Halsrippe  aus  hinzog.  — In  diesem  Falle  zeigt 
also  die  erste  Brustrippe  jener  Seite,  auf  welcher  die  grössere 
Halsrippe  sich  findet,  die  Umformung  zu  einer  zweiten  besser 
ausgeprägt  als  die  der  anderen  Seite.  — Im  übrigen  ist  die 
Wirbelsäule  normal.  — Die  zwölften  Rippen  sind  ca.  9,  bezw. 
(links)  9,5  cm  lang.  — 

Eigenartig  ist  die  Beziehung  der  Halsrippen  zur  ersten 
Brustrippe  in  dem  durch  Figur  4 dargestellten  Objekte.  Sie 
articulierten  mit  Knochenhöckern , die  den  oberen  Rändern  der 
ersten  Rippe  entspringen.  Die  sternale  Hälfte  dieser  Brustrippen 
ist  (von  der  Region  dieses  Höckers  ab)  breiter  (besonders  auf 
der  linken  Seite)  als  die  vertebrale , so  dass  man  den  Eindruck 
erhält,  als  ob  hier  die  sternale  Hälfte  der  Halsrippen  mit  der 
Brustrippe  verschmolzen  wäre.  — Eine  derartige  Verbreiterung 
der  sternalen  Hälfte  der  ersten  Brustrippe  findet  sich  überhaupt 
ausserordentlich  häufig,  wenn  (freie)  Halsrippen  vorhanden  sind. 
Auf  diese  Tatsache  hat  bereits  Le boucq  hingewiesen  *).  — Die 
rechte  Flalsrippe  ist  5,5,  die  linke  4,5  cm  lang;  sie  sind  weniger 
gut  als  in  den  früheren  Fällen  ausgebildet,  besitzen  aber  ein 
deutliches  Tuberculum  und  Capitulum , welch  letzteres  in  der- 
selben Weise,  wie  früher  geschildert,  mit  dem  Wirbelkörper 

i)  „Ce  qui  frappe  egalement  et  qui  s’observe  d’une  maniere  assez  regu- 
liere, quand  il  y a des  cötes  cervicales,  c’est  une  elargissement  notable  de  la 
premiere  cote  en  avant.“ 
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artieuliert.  Über  beide  Rippen  ging  die  Art.  subclavia  hinweg, 
docli  ist  ihre  Furche  nur  auf  der  rechten  Rippe  gut  ausgebildet. 

Auch  in  diesem  Falle  lässt  sich  nachweisen,  dass  die  Tub. 
anter.  der  Querfortsätze  des  sechsten  und  fünften  Wirbels,  dem 
Wesen,  wenn  auch  vielleicht *)  nicht  dem  Grade  nach,  ein  dem 
früheren  analoges  Verhalten  aufweisen.  Der  geringe  Grad  dieser 
Veränderung  steht  wohl  in  Beziehung  zur  geringeren  Grösse 
der  Halsrippen  dieses  Falles.  — Das  Gleiche  gilt  wohl  von  den 
ersten  Brustrippen,  die  den  früheren  Fällen  gegenüber  eine 
geringgradige  Modifikation  aufweisen  (abgesehen  von  dem  spe- 
ziellen Verhalten  ihrer  sternalen  Hälften). 

Der  Dornfortsatz  des  Wirbels  6 endlich  ist  an  seinem  Ende 
nicht  gegabelt  und  abgeglättet. 

Deuten  schon  die  bisherigen  Fälle  darauf  hin , dass  der 
Grad  der  durch  das  Vorhandensein  einer  Halsrippe  gesetzten 
Modifikation  der  Halswirbel  und  der  ersten  Rippen  zu  der  Grösse 
der  Halsrippen  in  Beziehung  steht,  so  wird  dies  durch  weitere 
Beobachtungen  bestätigt.  An  einem  mir  vorliegenden  Objekte 
(Museal-Präp.  Nr.  4308,  von  einem  29  jährigen  Weibe)  findet 
sich  rechterseits  eine  5 cm  lange,  frei  endigende  und  eine  6 cm 
lange  linke  Halsrippe  vor,  welch  letztere  durch  einen  Knorpel- 
streif mit  einem  Höcker  des  oberen  Randes  der  ersten  Brust- 
rippe in  Verbindung  stand.  Hier  sind  wiederum  die  Tub.  ant. 
des  fünften  Wirbels  grösser  als  die  des  sechsten;  von  diesen 
letzteren  nun  ist  das  linke  sehr  viel  kleiner  als  das  rechte  — 
gerade  entgegengesetzt  zur  Grösse  der  Halsrippen.  — Auch  der 
Dornfortsatz  des  Wirbels  6 gleicht  dem  des  siebenten  Wirbels. 
— Die  ersten  Rippen  dagegen  sind  von  normalen  sehr  wenig 
verschieden;  Unterschiede  bestehen  nur  hinsichtlich  der  Aus- 
bildung der  Gefässfurchen  und  der  Stellung  der  Flächen. 

' ) Das  Objekt  hat  durch  die  Maceration  etwas  gelitten , so  dass  die 
Knochenenden  zum  Teil  lädiert  sind. 

Anatomische  Hefte.  I.  Abteilung  95.  Heft  (31.  Bd.,  H.  3).  32 
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An  einem  anderen  Präparate  (Mus.  No.  378)  findet  sich 
links  eine  6,  rechts  eine  nur  3 cm  lange,  rudimentäre  Rippe 
am  siebenten  Halswirbel  vor;  die  vorderen  Spangen  der  Quer- 
fortsätze von  Wirbel  6 sind  schwach,  die  des  Wirbels  5 da- 
gegen sehr  gut  ausgebildet  und  mit  kräftigen  Tub.  ant.  ver- 
sehen. Die  erste  Brustrippe  der  linken  Seite  — also  der  Seite 
der  längeren  Halsrippe  — ähnelt  in  der  früher  erwähnten  Weise 
der  zweiten  Rippe;  diese  setzt  sich  bemerkenswerterweise  etwas 
tiefer  am  Sternum  an  als  die  gleiche  Rippe  rechts,  so  dass  die 
Synchondrosis  sternalis  schief  von  links  unten  nach  rechts  oben 
verläuft  und  der  Seitenrand  des  Manubrium  sterni  links  um 
Va  cm  länger  ist  als  rechts. 

Besonders  schlagende  Beweise  für  den  hier  behaupteten 
Einfluss  der  Halsrippen  auf  Halswirbel  und  Brustrippen  bilden 
jene  Fälle,  bei  welchen  die  Halsrippe  entweder  überhaupt  nur 
einseitig,  oder  aber  auf  der  einen  Seite  als  freies  Gebilde  vor- 
handen, auf  der  anderen  festgewachsen  ist. 

Einen  Fall  der  ersterwähnten  Art  stellt  die  Figur  5 dar, 
Hier  findet  sich  rechterseits  eine  5,5  cm  lange  Halsrippe,  die 
mit  dem  siebenten  Halswirbel  in  der  von  den  früheren  Fällen 
her  bekannten  Weise,  mit  der  ersten  Brustrippe  dagegen  durch 
Vermittelung  eines  von  dem  oberen  Rande  derselben  ausgehenden 
knöchernen  Fortsatzes  articulierte.  Linkerseits  besitzt  der  Quer- 
fortsatz eine  lange  und  verdickte  hintere  Spange,  während  die 
vordere  sehr  schmal  ist  und  kein  Tubercul.  ant.  trägt. 

Der  sechste  Wirbel  nun  besitzt  rechterseits  kein  Tuberc. 
anter.  und  die  vordere  Spange  seines  Querfortsatzes  ist  sehr 
schmal;  dagegen  ist  das  Tuberc.  anter.  des  fünften  Wirbels 
gross  und  tritt  ungewöhnlich  stark  hervor.  Gerade  entgegenge- 
setzt verhält  sich  die  linke  Körperseite:  Das  Tuberc.  anter.  tritt 
am  sechsten  Wirbel  stark,  am  fünften  weniger  als  auf  der  an- 
deren Seite  vor.  Der  Dornfortsatz  des  sechsten  Wirbels  ist  an 
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seinem  Ende  ungespalten  und  geglättet.  Auch  die  Dome  des 
dritten  und  vierten  Wirbels  sind  ungespalten. 

Recliterseits  ist  ferner  die  Oberfläche  der  ersten  Rippe  nicht 
ganz  normal,  da  sich  Art.  und  Vena  subclavia,  die  schon  über 
die  Halsrippe  hinweggingen,  etwas  anders  als  sonst  der  Rippe 
auflegten.  — Acht  Rippen  treten  in  diesem  Falle  au  das  Sternum 
heran.  — Ausserdem  erscheint  der  rechte  Querfortsatz  des  5. 
Lendenwirbels  massiger  als  der  linke. 

Gerade  umgekehrt  hegen  die  Verhältnisse  im  Falle  der 
Figur  6.  Hier  findet  sich  die  Halsrippe  linkerseits,  sie  ist  4 —5  cm 
lang  rudimentär  ausgebildet,  mit  einer  tiefen  (arteriellen)  Gefäss- 
furche  versehen  und  articuliert  in  der  schon  bekannten  Weise 
mit  dem  7.  Wirbelkörper.  Der  rechte  Querfortsatz  zeigt  ein  Ver- 
halten, wie  es  bereits  Leboucq  beschrieben  und  seiner  Bedeutung 
nach  näher  erörtert  hat:  Er  besitzt  zwei  Löcher1),  eines,  dem 
Foramen  transvers.  entsprechend,  zwischen  vorderer  und  hinterer 
Spange,  und  ein  zweites,  sehr  schmales,  zwischen  der  (sehr 
dünnen)  vorderen  Spange  und  einem  vom  Wirbelkörper  zum 
Querfortsatze  ziehenden,  mit  beiden  verwachsenen,  Knochen- 
stücke, das  ein  Rippenrudiment  darstellt.  Im  übrigen  ist  der 
Querfortsatz  etwas  dicker  und  länger  als  ein  normaler.  Während 
nun  die  vorderen  Spangen  des  sechsten  Wirbels  mit  kleinen 
Höckern  enden,  besitzen  die  des  fünften  mächtige  Tuberc.  anter. 
und  ganz  besonders  stark  tritt  jenes  der  linken  Seite  hervor.  Auch 
der  Dornfortsatz  des  Wirbels  zeigt  durch  die  Art  seines  Endes  eine 
Annäherung  an  die  Form  desjenigen  des  7.  Wirbels  — Bei  der 
rudimentären  Ausbildung  der  Halsrippe  sind  Veränderungen 
der  ersten  Brustrippe  nicht  zu  erwarten  und  auch  nicht  nach- 
zuweisen. 

Das  kurze  Sternum  bietet  nur  G Rippenknorpeln  Ansatz. 

Der  fünfte  Lendenwirbel  zeigt  Assimilierung  an  das  Kreuz- 
bein. 

1 ) In  der  Figur  nicht  sichtbar. 
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Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  einem  anderen  Präpa- 
rate (Nr.  2848,  von  einem  36jährigen  Weibe).  Hier  befindet 
sich  links  eine  4 cm  lange  Halsrippe.  Die  Tuberc.  ant.  des 
fünften  Wirbels  sind  viel  mächtiger  als  die  des  sechsten,  und 
das  linke  ist  grösser  als  das  rechte.  Das  Ende  des  sechsten 
Domes  ist  einfach  und  glatt.  — Die  Wirbelsäule  besitzt  nur  4 
Lendenwirbel  und  der  Querfortsatz  des  vierten  ist  links  massiger 
als  rechts. 

In  einem  anderen  Falle  (Nr.  2453,  35jähr.  Weib)  trägt  der 
7.  Halswirbel  linkerseits  eine  sehr  gut  entwickelte  Rippe,  die 
aber  nur  4 cm  lang  ist,  dann  mit  der  ersten  Brustrippe  ver- 
schmilzt. Da  die  erste  Brustrippe  von  dieser  Verschmelzungs- 
stelle an  sehr  breit  ist,  so  enthält  sie  wohl  von  hier  ab  die 
sternale  Hälfte  der  Halsrippe.  Wie  sich  die  Verhältnisse  auf 
der  rechten  Seite  gestalteten,  lässt  sich  leider  nicht  sicher  an- 
geben, da  der  Wirbel  hier  lädiert  ist.  Die  Querfortsätze  des 
sechsten  Wirbels  besitzen  nun  sehr  kleine  Tubercula  anter.,  umso 
grössere  aber  die  des  Wirbels  5.  Mit  Rücksicht  darauf,  dass 
auf  der  rechten  Seite  das  Tub.  anter.  des  sechsten  Wirbels  kleiner, 
das  des  fünften  aber  grösser  ist  als  links,  lässt  sich  — den  früher 
geschilderten  Befunden  entsprechend  — vermuten,  dass  der 
siebente  Wirbel  auch  rechterseits  eine  Halsrippe  trug,  die  wahr- 
scheinlich frei  und  grösser  war  als  die  linke.  — Das  ungespaltene 
Ende  des  Domes  des  6.  Wirbels  ist  abgeglättet.  — Der  linke 
Querfortsatz  des  5.  Lendenwirbels  erscheint  massiger  als  der 
rechte. 

Einleitend  wurde  erwähnt,  dass  die  Definition  einer  Hals- 
rippe von  verschiedenen  Autoren  verschieden  angegeben  wird. 
Diejenige  Stiedas  erfreut  sich  wohl  der  grösseren  Anerkennung. 
Und  das  mit  Recht.  Denn  es  lässt  sich,  wie  im  nachfolgenden 
gezeigt  wird,  nacliweisen,  dass  auch  beim  Vorhandensein  eines 
abnorm  verlängerten  Querfortsatzes  des  siebenten  Wirbels  im 
Principe  die  gleichen  Verhältnisse  an  den  nächsthöheren  Hals- 
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wirbeln  bestehen,  wie  bei  einer  freien  Halsrippe;  nur  ihr  Aus- 
bildungsgrad kann  — analog  den  früheren  Fällen  — eventuell 
geringer  sein. 

Als  Beispiel  hierfür  diene  die  Figur  7.  Der  siebente  Hals- 
wirbel besitzt  in  diesem  Falle  beiderseits  lange,  in  ihrem  hinteren 
Anteile  verdickte  Querfortsätze,  das  Foram.  transvers.  ist  sehr 
gross,  die  Spange  vor  ihm  schmal;  der  rechte  Querfortsatz  ist 
etwas  länger  und  massiger  als  der  linke.  Die  Tubercula  anteriora 
des  sechsten  Halswirbels  erscheinen  kleiner,  die  des  fünften 
grösser  als  de  norma,  und  zwar  tritt  dieser  Gegensatz  rechts 
stärker  als  links  hervor.  Der  Proc.  spinös,  des  sechsten  Wirbels 
ist  an  seinem  Ende  einfach,  glatt,  dem  eines  siebenten  Wirbels 
ähnlich. 

Sprechen  schon  diese  Verhältnisse  dafür,  den  verlängerten 
Querfortsatz  im  Principe  einer  Halsrippe  gleich  zu  setzen,  so 
lässt  sich  hierfür  noch  ein  anderer,  interessanter  Befund  an 
unserem  Falle  verwerten.  Die  erste  Rippe  entsendet  nämlich 
von  einer  Stelle  des  oberen  Randes  ihrer  sternalen  Hälfte  aus 
einen  Knorpelstreif  gegen  das  Sternum,  der,  sich  verbreiternd 
und  an  einer  Stelle  verknöchert,  zum  oberen  Randteile  des 
Manubrium  sterni  zieht,  um  hier,  unmittelbar  unter  der  Incisura 
clavicularis , zu  enden.  Ein  scharfer  Vorsprung  des  Sternal- 
randes  trennt  seine  Insertionsstelle  von  der  Incisura  costalis  prima, 
die,  der  Norm  gegenüber,  tiefer,  etwa  der  Mitte  des  Manubrium 
entsprechend,  gelegen  ist.  Dies  trifft  auch  für  die  rechte  Seite 
zu;  über  dieser  Incisur  findet  sich  hier  ein  Knorpelstreif,  der 
mit  einem  vom  oberen  Seitenrande  des  Manubrium  sterni  aus- 
gehenden, ca  IV2  cm  langen  Knochenfortsatze  zusammenhängt 
(in  der  Figur  nicht  sichtbar,  weil  von  der  ersten  Rippe  verdeckt). 
Der  Knorpelstreif  links  und  der  Knochenfortsatz  rechts  können 
als  die  sternalen  Enden  von  PI aisrippen  gelten,  deren  Mittelstück 
nicht  entwickelt  wurde.  Leboucqhat  die  Bedeutung  derartiger 
sternaler  Enden  von  Halsrippen  näher  erörtert,  wie  sie  auch 
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(liebst  anderen  dem  Manubr.  sterni  aufsitzenden  Knochenstücken) 
von  E g g e 1 i n g berücksichtigt  wurden . 

Von  weiteren  Präparaten,  die  die  gleichen  Verhältnisse  der 
Halswirbel  auf  weisen,  erwähne  ich  eines  (Mus.-Präp.  Nr.  2600, 
Zigeuner,  Alter  unbekannt),  bei  welchem  sich  am  siebenten 
Wirbel  beiderseits  festgewachsene,  aber  von  Körper  und  Quer- 
fortsatz durch  je  eine  Furche  deutlich  unterscheidbare  Rippen 
vorfinden;  die  Tuberc.  anter.  des  sechsten  Wirbels  sind  auf 
beiden  Seiten  kleiner  als  die  des  fünften.  Bei  weiteren  Objekten 
(Nr.  562,  55jähr.  Weib  und  Nr.  2977,  27jähr.  Mann)  sind  die 
Querfortsätze  des  Wirbels  7 abnorm  lang,  die  Tuberc.  anter. 
verhalten  sich  wie  im  früheren  Falle;  bei  einem  anderen  (Nr.  3741) 
ist  besonders  der  rechte  Querfortsatz  verlängert  und  dem  ent- 
sprechend erscheint  das  Tuberc.  ant.  des  sechsten  Wirbels  rechts 
noch  kleiner  als  links,  und  der  Dornfortsatz  gleicht  dem  des 
siebenten  Wirbels;  endlich  sei  noch  auf  einen  Fall  verwiesen 
(Nr.  881),  bei  welchem  die  Halsrippe  linkerseits  festgewachsen, 
rechts  aber  der  Querfortsatz  lädiert  ist;  das  linke  Tuberc.  anter. 
des  fünften  Wirbels  ist  stärker  ausgebildet  als  das  des  sechsten; 
da  dieser  Unterschied  rechts  weniger  stark  ausgeprägt  ist,  ist 
es  wahrscheinlich , dass  hier  nur  eine  kleinere  Rippe  vorhan- 
den war. 

Die  angeführten  Beispiele  zeigen  zur  Genüge,  dass  das 
Vorhandensein  einer  Halsrippe  Folge  zustande  in 
der  Gestaltung  der  unteren  Halswirbel,  eventuell 
auch  der  ersten  Rippen,  nach  sich  zieht.  Der  rippen- 
t r ag e n d e siebente  Halswirbel  spielt  seinen  nächst- 
höheren Genossen  gegenüber  gewissen«  assen  die 
Rolle  eines  ersten  Brustwirbels,  die  Halsrippe  den 
näcb  stunt eren  Rippen  gegenüber  die  Rolle  der 
ersten  Brustrippe;  sechster  und  fünfter  Halswirbel 
nehmen  infolgedessen  Charaktere  des  siebenten,  be- 
ziehungsweise sechsten  Halswirbels  an,  die  Halswirbel- 
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säule  wird  also  in  gewissem  Sinne  verkürzt,  behält  aber  trotz 
dieser  Verkürzung  die  morphologischen  Charaktere  einer  nor- 
malen Halswirbelsäule.  Geringer  als  dieser  Einfluss  ist 
der  Einfluss  der  Halsrippe  auf  die  Brust  rippen;  er 
ist  nur  dann  nachweisbar,  wenn  die  Halsrippe  eine  gewisse 
Grösse  besitzt,  denn  erst  dann  können  sich  — infolge  Ver- 
schiebungen der  Muskelinsertionen  und  des  Gefässverlaufes  — 
Gestaltveränderungen  der  ersten  Brustrippen  deutlich  sichtbar 
machen.  Überhaupt  hängt,  wie  gezeigt  wurde,  der  Grad  der 
an  den  Wirbeln  und  Rippen  nachweisbaren  Veränderungen  im 
allgemeinen  sehr  wesentlich  von  der  Grösse  der  Halsrippen  ab. 
Sehr  häufig  aber  üben  Halsrippen  auch  den  Einfluss  auf  die 
Gestalt  der  ersten  Brustrippe  aus,  dass  das  vordere  Ende  dieser 
Rippe  verbreitert  erscheint  — wahrscheinlich  infolge  Einbe- 
ziehung des  sternalen  Endes  der  Hals-  in  die  erste  Brustrippe. 

Dass  das  ursächlicheMoment  für  diese  gegenseitigen  Be- 
ziehungen wahrscheinlich  in  Veränderungen  der  topographischen 
Verhältnisse  gelegen  ist,  wurde  bereits  erwähnt.  In  erster  Linie 
kommen  hier  der  Muse,  scalenus  anter.  und  medius,  weiters  der 
Verlauf  der  A.  und  V.  subclavia1)  in  Betracht.  Bei  entsprechender 
Länge  der  Halsrippe  inseriert  der  Muskel  an  ihr  und  die  Ge- 
fässe  laufen  über  sie  hinweg.  Hieraus  lassen  sich  freilich  nur 
die  Reliefveränderungen  der  ersten  Rippe  erklären,  nicht  — 
oder  wenigstens  nicht  direkt  — die  übrigen  Gestaltungsano- 
malien, obzwar  sie  im  Principe  wohl  auch  auf  ähnliche  Umstände 
zurückgeführt  werden  müssen.  Die  durch  die  Einschiebung 
einer  (freien  oder  festgewachsenen)  Halsrippe  verursachten  Ände- 
rungen der  Topographie  der  Weichteile  müssen  correlative  Ver- 
änderungen der  Knochen  nach  sich  ziehen;  in  manchen  Fällen 

g Hinsichtlich  der  Beziehung  zwischen  den  Halsrippen  und  der  Art.  sub- 
clavia vgl.  die  Arbeit  von  Neubürger.  Der  Autor  zeigt,  dass  die  Grub  er- 
sehe Regel,  wonach  die  Art.  subclavia  bei  einer  gewissen  Länge  der  Hals- 
rippe über  dieser  verläuft,  auch  Ausnahmen  besitzen  kann. 
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freilich  ist  die  Halsrippe  so  klein,  und  die  Veränderungen  am 
sechsten  und  fünften  Halswirbel  trotzdem  so  deutlich,  dass  man 
mit  der  obigen  Erklärung  nicht  auskommen  kann  und  daher 
versucht  ist,  an  irgend  ein  uns  seinem  Wesen  noch  unbekanntes, 
den  Gestaltungsprozess  der  Halswirbelsäule  beherrschendes  Corre- 
lationsprincip  zu  denken. 

Das  gleichzeitige  Vorkommen  dieser  Gestaltungsanomalien 
der  unteren  Halswirbel  und  oberen  Rippen  mit  Halsrippen 
kann  als  Regel  bezeichnet  werden.  Hiefiir  sprechen  nicht 
nur  die  hier  geschilderten  Fälle,  sondern  auch  der  Umstand, 
dass  sich  in  einzelnen  Beschreibungen  von  Varietäten  des 
Rumpfskeletes  von  seiten  anderer  Autoren  das  gleiche  Verhalten 
der  Halswirbel  und  Rippen  erwähnt  findet,  freilich  nur,  um 
die  Beschreibung  vollständig  zu  machen  und  ohne  die  Regel, 
die  hier  waltet,  festzustellen.  So  werden  sich  wohl  bei  näherer 
Untersuchung  der  bereits  beschriebenen  oder  in  Sammlungen 
befindlichen  verschiedenen  Varietäten  zahlreiche  neue  Belege 
für  das  hier  Behauptete  auffinden  lassen.  Wenn  nun  aber  auch 
diese  Verknüpfung  von  Veränderungen  der  Wirbel  und  Rippen 
hier  als  Regel  hingestellt  wurde,  so  darf  nicht  unerwähut  bleiben, 
dass  diese  Regel  — wie  jede  andere  — nicht  ohne  Ausnahme 
ist.  Abgesehen  davon,  dass  der  Grössenunterschied  der  Tuberc. 
anter.  des  sechsten  und  fünften  Wirbels  in  einzelnen  Fällen 
ein  sehr  geringer  sein  kann,  gibt  es  auch  solche,  bei  welchen 
das  Tub.  anter.  des  sechsten  Wirbels  geradezu  grösser  als  das 
des  fünften  ist.  In  dem  mir  zur  Verfügung  stehenden  Materiale 
— im  ganzen  waren  es  23  Fälle  — fanden  sich  zwei  Objekte 
dieser  Art.  Bei  dem  einen  (Mus.-Präp.  Nr.  2598,  angeblich 
20jähr.  Mann)  findet  sich  links  eine  nicht  ganz  3 cm  lange, 
rechts  eine  ganz  kurze  Rippe  — beide  sind  aber  so  rudimentär 
ausgebildet,  dass  es  begreiflich  erscheint,  wenn  ihr  Vorhanden- 
sein nicht  jene  beschriebenen  Folgen  nach  sich  zog;  bei  dem 
anderen  (Mus.-Präp.  Nr.  4719,  40jähr.  Mann)  findet  sich  rechts 
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eine  4 cm  lange  Rippe,  die  mit  einem  Fortsatze  der  ersten 
Brustrippe  artikulierte,  links  ein  nur  ganz  unbedeutend  ver- 
längerter und  verdickter  Querfortsatz.  Hier  sind  die  Tuberc. 
anter.  des  sechsten  Wirbels  zwar  nicht  ganz  normal,  aber  doch 
kräftig  entwickelt,  jedenfalls  — wenn  auch  nur  sehr  unbedeu- 
tend — massiger  als  die  des  fünften  Wirbels,  die  übrigens  der 
Norm  gegenüber  sehr  mächtig  erscheinen.  Die  Kürze  und  die 
durch  die  Verbindung  mit  der  ersten  Brustrippe  fixierte  Stellung 
der  Halsrippe  schlossen  eine  wesentliche  Beeinflussung  der  topo- 
graphischen Verhältnisse  aus,  so  dass  auch  in  diesem  Falle  das 
Ausbleiben  der  Folge  Veränderungen  an  den  Wirbeln  (oder  viel- 
leicht richtiger:  ihre  geringe  Ausbildung)  wohl  begreiflich  ist. 
Nur  bei  rudimentärer,  die  topographischen  Verhältnisse  nicht 
beeinflussender  Ausbildung  der  Rippen  stellen  sich  also  — und 
auch  das  nur  selten  — Ausnahmen  von  der  erörterten 
Regel  ein.  — 

Auf  die  Zahl  der  sternalen  Rippen  scheinen  Hals- 
rippen keinen,  oder  wenigstens  keinen  nennenswerten  Einfluss 
auszuüben,  abgesehen  natürlich  davon,  dass  eine  bis  an  das 
Sternum  reichende  Halsrippe  die  Zahl  der  sternalen  Rippen 
um  eine  vermehrt.  Sonst  fanden  sich  bei  meinen  Fällen  (so- 
weit das  Verhalten  der  sternalen  Rippen  festgestellt  wurde  — 
was  leider  nicht  immer  geschah)  nur  zweimal  Abweichungen 
von  der  Norm,  und  zwar  im  Falle  der  Figur  5 (rechts  8 sternale 
Rippen)  und  in  dem  der  Figur  6 (sechs  sternale  Rippen). 

D wight  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  bei  Hals- 
rippen die  Tendenz  zur  Nichtentwickelung  der  letzten 
Rippen  besteht,  um  die  überschüssige  Entwickelung  von 
Rippen  am  siebenten  Wirbel  zu  kompensieren.  Dieser  Satz 
trifft  wohl  kaum  zu,  denn  in  meinen  Fällen  fehlte  niemals  die 
zwölfte  Rippe  und  sie  sowohl,  wie  auch  die  elfte  wiesen  öfters 
(vergl.  z.  B.  auch  die  Figuren  3,  beziehungsweise  6 und  7)  nicht 
unerhebliche  Längen  auf.  Diese  Verhältnisse  sind  aus  der  bei- 
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stehenden  Tabelle  ersichtlich.  Sie  zeigt,  dass  von  einer  Ten- 
denz zur  Nichtentwickelung  der  letzten  Rippen *)  überhaupt 
nicht  die  Rede  sein  kann,  selbst  nicht  von  einer  Tendenz  zu 
geringerer  Ausbildung  derselben,  und  dass  auch  keine  Beziehung 
zwischen  einer  Halsrippe  und  der  Länge  der  letzten  Rippen 
derselben  Körperseite  besteht,  denn  bei  verschiedener  Länge 
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der  Halsrippe  (oder  bei  einseitiger  Halsrippe)  steht  die  Länge 
dieser  Rippen  zur  Länge  der  Halsrippe  derselben  Seite  bald  in 
direktem,  bald  in  indirektem  Verhältnisse. 

Eine  Beziehung  zwischen  Halsrippen  und  Varietäten  der 
Wirbelzahl  konnte  gleichfalls  nicht  konstatiert  werden. 

Als  Prozentsatz  für  das  Vorkommen  von  Halsrippen 
wurde  an  dem  untersuchten  Leichen  materiale  der  von  0,9  er- 

i ) In  den  übrigen  in  der  Tabelle  nicht  angeführten  10  Fällen  wurde 
leider  verabsäumt,  die  letzten  Rippen  zu  messen,  sie  fehlten  aber  nicht. 
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mittelt.  Das  Material  ist  wohl  gross  genug,  um  diesen  Prozent- 
satz als  den  annähernd  richtigen  erscheinen  zu  lassen.  — Am 
seltensten  sind  zweifellos  Halsrippen,  die  bis  zum  Sternum 
reichen;  selten  sind  auch  sternale  Rudimente  von  Halsrippen, 
am  häufigsten  kommen  vertebrale  vor,  und  zwar  freie  kaum 
seltener  als  fest  gewachsene.  — 

Spricht  man  von  Halsrippen , so  versteht  man  darunter 
stets  Elemente  des  letzten  Halswirbels,  denn  nur  von  diesem 
sind  sie,  allgemein  wenigstens,  bekannt.  Bei  der  innigen  geneti- 
schen Beziehung,  die  zwischen  den  vorderen  Spangen  der  Hals- 
wirbel und  den  Rippen  besteht 1),  kann  jedoch  auch  an  den  über 
dem  siebenten  stehenden  Wirbeln  das  gelegentliche  Vor- 
kommen von  Rippenrudimenten  in  Gestalt  freier  vorderer  Spangen 
erwartet  werden.  Nun  ist  am  sechsten  Halswirbel  des  Menschen 
ein  Rippenrudiment  ein  einziges  Mal2)  gesehen  worden,  und 
zwar  von  Struth ers ; und  auch  in  diesem  handelt  es  sich  nur 
um  ein  Verhalten,  wie  es  hier  von  der  rechten  Hälfte  des 
siebenten  Wirbels  im  Falle  der  Figur  6 (S.  489)  geschildert  wurde. 
Vom  fünften  Wirbel  liegt  keine  Angabe,  von  den  übrigen  nur 
eine,  und  zwar  von  S zawlo  wski , vor.  Dieser  Autor  beschreibt 
eine  Halswirbelsäule,  an  welcher  der  vierte  Wirbel  articulierende 
Rippenrudimente  trug. 

Aus  der  Entwickelungsgeschichte  wissen  wir,  durch  Rosen- 
berg, dass  Rippenrudimente  bei  Feten  am  siebenten  Halswirbel 
häufig,  am  sechsten  seltener  und  am  fünften  überhaupt  nicht 
Vorkommen;  nach  Leboucq  wird  für  die  vordere  Spange  des 
Querfortsatzes  des  siebenten  Halswirbels  regelmässig  eine  be- 


Q Genaueres  hierüber  s.  besonders  bei  Leboucq. 

2)  Zwei  weitere  Angaben,  von  Owen  und  de  Quervain  sind  durch- 
aus nicht  sicher.  — Was  andere  als  menschliche  Objekte  betrifft,  so  beob- 
achtete t.  Albrecht  eine  kurze  Halsrippe  am  sechsten  Wirbel  bei  einem 
jungen  Hippopotamus.  Auffällig  ist,  dass  auch  hier,  wie  im  Falle  von 
Strutbers,  das  boramen  transvers.  von  zwei  Spangen  des  Querfortsatzes 
begrenzt  war.  (Vgl.  die  Angaben  von  Szawlowski.) 
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sondere  Anlage  gebildet,  für  den  sechsten  und  fünften  dagegen 
nur  ausnahmsweise.  Besondere  Knochenkerne  für  die  vorderen 
Spangen  sind  (von  S.  F.  Meckel,  Bl  and  in  u.  A.)  beim  zweiten, 
dritten,  fünften  bis  siebenten  Wirbel1),  dagegen  niemals  am 
vierten  beobachtet  worden. 

Erscheint  nach  diesen  Angaben  das  relativ  häufige  Vor- 
kommen von  Rippenrudimenten  am  siebenten  Wirbel,  im  Gegen- 
sätze zu  den  übrigen,  erklärlich,  so  ist  es  um  so  merkwürdiger, 
dass  gerade  am  vierten  Wirbel,  an  dem  bisher  keine 
besonderen  Knochenkerne  für  die  vordere  Spange 
gefunden  wurden,  in  zwei  Fällen  freie  Rippenrudi* 
mente  nach  gewiesen  werden  konnten,  und  zwar  von 
Szawlowski  und  mir.  Denn  unter  meinen  Objekten  findet  sich 
eines,  das  ein  derartiges  Rippenrudiment  besitzt. 

Das  betreffende  Rumpfskelet  (Fig.  13,  Mus.-Präp.  4673, 
von  einem  29jähr.  Manne)  wird  uns  noch  später  beschäftigen, 
da  sich  an  ihm  auch  defekte  erste  Rippen  vorfinden.  Hier  sei 
zunächst  lediglich  der  vierte  Halswirbel  besprochen. 

Betrachten  wir  den  Wirbel  von  vorne  oben  (Figur  8),  so 
fällt  auf  der  linken  Seite  die  ungewöhnlich  gute  Ausbildung 
der  vorderen  Spange  des  Querfortsatzes  und  sein  stark  vor- 
stehendes Tuberc.  ant.  auf;  die  vordere  Spange  ist  bedeutend 
grösser  als  die  des  fünften  Wirbels  und  sie  bleibt  nur  um 
weniges  hinter  der  des  sechsten  zurück.  Im  übrigen  ist  der 
Querfortsatz  normal.  Wesentlich  anders  ist  das  Bild  des  rechten 
Querfortsatzes : Seine  vordere  Spange  ist  kleiner,  anders  geformt 
als  die  der  linken  Seite  und  nicht  mit  dem  Wirbel  verwachsen. 
Drücken  wir  die  Spange  (wie  dies  bei  Anfertigung  der  Figur  8 
mittelst  eines  Fadens  geschehen  ist)  an  den  Wirbel  in  natür- 
licher Lagerung  fest,  so  konstatieren  wir,  dass  ihr  medialer 
Abschnitt  mit  einem  seitlichen  Höcker  des  Wirbelkörpers  articu- 


i)  Doch  ist  dies  nur  beim  7.  Wirbel  die  Regel. 
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]iert  — mit  jener  „eminentia  costaria“  (Luschka)  also,  die 
wir  auch  bei  Vorhandensein  von  Rippen  am  siebenten  Hals- 
wirbel finden  konnten;  dem  lateralen  Abschnitt  fehlt  — in 
vollem  Gegensatz  zu  der  guten  Ausbildung  linkerseits  — ein 
gut  entwickeltes  Tubercul.  anter.,  so  dass  der  flache  Sulcus  n. 
spinalis  fast  zur  Gänze  von  vorne  her  sichtbar  ist.  Löst  man 
Wirbel  und  Spange  (Rippenrudiment)  voneinander  (Fig.  9),  so 
erkennt  man,  dass  der  Wirbel  dem  Rippenrudiment  drei  Ge- 
lenkflächen1) zur  Articulation  bietet:  Die  eine  ovale  und  leicht 
convexe,  befindet  sich  auf  dem  erwähnten  seitlichen  Höcker 
des  Wirbelkörpers ; die  zweite,  rundliche  und  sattelförmige,  sitzt 
auf  einem  aus  der  Wurzel  des  Bogens  vor  tretenden  Knochen  - 
höcker,  der  mit  dem  ihm  zugewendeten  Teile  des  Rippenrudi- 
mentes die  seitliche  Umgrenzung  des  Foram.  costo-transversar. 
bildet ; die  dritte  endlich  befindet  sich  auf  einem  nach  aufwärts 
umgelegten  Teile  des  Randes  der  Facies  articulari?  inferior,  in 
welch  letztere  sie  kontinuierlich  übergeht.  (Die  beiden  letzt- 
erwähnten Gelenkfläehen  und  die  ihnen  entsprechenden  Flächen 
des  Rippenrudimentes  sind  in  der  Figur  an  in  ihrer  Mitte  be- 
findlichen Kreisen  kenntlich;  diese  entsprechen  Löchern,  durch 
welche  der  das  Rippenrudiment  am  Wirbel  fixierende  Faden 
— vergl.  Fig.  10  — gezogen  wurde.)  Die  Art  und  Wreise,  in 
welcher  Rippenrudiment  und  Wirbel  miteinander  articulierten, 
kann  am  besten  aus  Figur  10  ersehen  werden,  welche  den 
vierten  Wirbel  in  der  Ansicht  von  oben,  bei  vom  Wirbel  abge- 
drängtem Rippenrudiment,  darstellt.  Die  „Eminentia  costaria“ 
des  Wirbelkörpers,  der  das  vertebrale  Ende  des  Rudiments  an- 
lagerte, tritt  da  scharf  Umrissen  hervor ; die  Zusammengehörigkeit 
der  beiden  anderen  Paare  von  Gelenkflächen  ist  mittelst  der 
durch  sie  hindurchgezogenen  Schlinge  kenntlich  gemacht.  Denkt 
man  sich  das  Rudiment  an  den  Wirbel  herangezogen,  so  be- 

1)  Infolgedessen  war  eine  freie  Bewegung  des  Rudimentes,  wenn  auch 
in  engen  Grenzen,  ganz  gut  möglich  und  sie  hat  wohl  auch  stattgefunden. 
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grenzen  die  Beiden  miteinander  zwei  Löcher;  das  eine,  mediale, 
wurde  bereits  früher  schlechtweg  als  das  Foramen  costo-vertebrale 
bezeichnet;  das  laterale  ist  ein  bedeutend  kleinerer,  unregelmässiger 
Spaltraum,  der  sich  zwischen  dem  aus  der  Bogenwurzel  hervor- 
tretenden Höcker  und  dem  Processus  articularis  inferior  einer- 
seits und  dem  lateralen  Randteile  des  Rippenrudiments  anderer- 
seits befindet. 

Die  nähere  Gestalt  des  Rudimentes  wird  durch  die  drei 
Figuren  hinreichend  genau  wiedergegeben.  Ein  Vergleich  mit 
einem  normalen  Wirbel  ergiebt,  dass  das  Rudiment  der  Verbin- 
dungsbrücke zwischen  den  beiden  Spangen  und  dem  lateralen 
Abschnitte  der  vorderen  Spange  (der  aber  sonst  das  hier  nicht 
gut  ausgebildete  Tuberc.  anter.  trägt)  entspricht,  während  der 
mediale  durch  die  „Eminentia  costaria“  des  Wirbelkörpers  reprä- 
sentiert wird;  der  Querfortsatz  selbst  ist  hier  nur  durch  das 
erwähnte,  der  Bogenwurzel  aufsitzende  Höckerchen  vertreten. 
Es  hatLeboucq  besonders  betont,  dass  das,  was  an  den  über 
dem  siebenten  befindlichen  Halswirbeln  einer  Rippe  entspricht, 
nicht  einfach  die  vordere  Spange,  sondern  die  Verbindungs- 
brücke zwischen  den  beiden  Spangen  ist.  Es  scheint  mir  aber, 
dass  man  auf  Grund  des  beschriebenen  Falles,  in  welchem  es 
sich  doch  zweifellos  um  ein  Rippenrudiment  handelt,  nicht 
bloss  das  Verbindungsstück  zwischen  den  beiden  Spangen,  son- 
dern zum  mindesten  auch  den  grösseren,  lateralen  Abschnitt 
der  vorderen  Spange  als  der  Halsrippe  zugehörig  aufzufassen 
hat.  Und  dies  um  so  mehr,  als  auch  der  zweite  bisher  bekannte 
Fall  eines  Rippenrudimentes  an  einem  so  hoch  gelegenen  Hals- 
wirbel— der  von  Szawlowski  — ein  ganz  ähnliches  Verhalten 
wie  der  meinige  aufweist. 

Warum  in  diesem  Falle  die  normale  Ausbildung  eines  Quer- 
fortsatzes unterblieb,  lässt  sich  nicht  sicher  ermitteln.  Auffällig 
aber  ist,  dass  an  diesem  Rumpfskelet  auch  noch  andere  Knochen 
nicht  normal  ausgebildet  sind.  Dass  die  ersten  Brustrippen 
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defekt  sind,  wurde  bereits  erwähnt.  Betrachtet  man  nun  auch 
die  Wirbelsäule  näher,  so  findet  man  eine  ganze  Reihe  von 
Abnormitäten.  Zunächst  erkennt  man  bei  der  Betrachtung  von 
vorne  (vergl.  Figur  13),  dass  die  Körper  und  Querfortsätze  der 
drei  oberen  Halswirbel  auf  der  rechten  Körperseite  schwächer 
als  auf  der  linken  ausgebildet  sind ; dem  des  Atlas  fehlt  die 
vordere  Spange,  ein  Verhalten,  das  freilich  des  öftern  vorkommt; 
doch  ist  die  Massa  lateralis  rechts  sichtlich  kleiner  als  links; 
am  Epistropheus  sind  die  rechte  Körperhälfte  mit  den  Process. 
articulares  und  dem  Querfortsatze  erheblich  geringer  ausgebildet, 
was  auch  vom  rechten  Querfortsatze  des  dritten  und  von  den 
Proc.  articulares  des  vierten1)  Wirbels  gilt.  Weitere  Anomalien 
ergiebt  die  Untersuchung  der  Wirbelsäule  von  rückwärts.  Die 
rechte  Bogenhälfte  des  Epistropheus  ist  weit  schwächer  als  die 
linke  und  besitzt  hinter  dem  Proc.  articul.  inf.  eine  tiefe  Grube; 
au  der  Bildung  des  Proc.  spinosus  beteiligt  sich  die  rechte 
Bogenhälfte  in  sehr  geringem  Ausmasse  (vergl.  Fig.  11);  da- 
gegen ist  die  rechte  Bogenhälfte  des  dritten  Wirbels  fast  noch 
einmal  so  breit  als  die  linke;  sie  sendet  einen  Fortsatz  gegen 
die  erwähnte  Grube  am  Epistropheusbogen  und  ausserdem  läuft 
ihr  freies  hinteres  Ende  in  zwei  Höcker  aus;  die  Vereinigung 
mit  der  linken  Bogenhälfte  zur  Bildung  des  Proc.  spinös,  ist 
unterblieben,  so  dass  auch  die  linke  Bogenhälfte  frei,  mit  einem 
nach  abwärts  und  lateralwärts  gekehrten  Höcker  endet.  Die 
Bogenhälften  der  folgenden  Wirbel  sind  annähernd  gleich;  die 
Dorne  des  vierten  und  fünften  Wirbels  sind  gespalten,  die 
linken  Zacken  sind  hiebei  massiger  als  die  rechten ; sehr  klein, 
schmal  und  an  seinem  Ende  gespalten  ist  der  Dornfortsatz  des 
sechsten  Wirbels;  die  Anteile  der  beiden  Bogenhälften  an  der 
Bildung  des  siebenten  Proc.  spinös,  sind  wohl  voneinander  unter- 
scheidbar und  in  der  Mitte  des  Dornfortsatzes  durch  einen  Spalt, 

')  Auch  an  den  drei  anderen  Halswirbeln  ist  dieser  Unterschied  vor- 
handen, jedoch  nur  in  sehr  geringem  Grade. 
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längs  der  ganzen  dorsalen  Fläche  durch  eine  tiefe  Furche  von- 
einander getrennt.  Ausserdem  findet  sich  am  fünften  Lenden- 
wirbel eine  Spondylolysis  interarticularis. 

Alle  diese  Umstände  zeigen,  dass  hier  irgend  ein  abnormer 
Umstand  die  Entwickelung  des  Rumpfskeletes  beeinflusste,  der 
seinen  Einfluss  besonders  auch  auf  die  rechte  Hälfte  der  Hals- 
wirbel ausdehnte.  Ihm  wird  es  wohl  auch  zuzuschreiben  sein, 
dass  sich  an  dieser  Hälfte  des  vierten  Halswirbels  kein  normaler 
Querfortsatz  entwickelte  und  das  in  ihm  enthaltene  Rippenelement 
seine  Selbständigkeit  bewahrte. 

Es  ist  gewiss  nicht  ohne  Bedeutung,  dass  auch  im  Falle 
S z a w 1 o w s k i s Anzeichen  eines  gleichen  Einflusses  vorliegen, 
indem  auch  hier  Abnormitäten  der  Knochen  (Szawlowski 
lagen  freilich  nur  der  Kopf  und  die  vier  oberen  Halswirbel  vor) 
nachweisbar  sind : Atlas  und  Occipitale  sind  miteinander  ver- 
wachsen und  beide  sind  asymmetrisch ; die  hintere  Bogenhälfte 
des  Atlas  ist  nicht  geschlossen,  seine  Querfortsätze  sind  nicht 
normal ; der  dritte  Wirbel  besitzt  einen  in  dorso-ventraler  Rich- 
tung rechterseits  dickeren  Körper  und  ungewöhnlich  geformte 
Querfortsätze ; der  vierte  trug  beiderseits  freie  Rippenrudimente. 

Im  Anschlüsse  an  die  Varietäten  der  Halswirbelsäule  sei 
hier  noch  eine  erwähnt,  die  zwar  mit  den  früheren  geschilderten 
nicht  verwandt , aber  an  sich  interessant  ist  und  — meines 
Wissens  — bisher  noch  nicht  beobachtet  wurde. 

Die  Figur  12  stellt  den  fünften  und  sechsten  Wirbel  einer 
im  übrigen  normal  gestalteten  Halswirbelsäule  dar.  Am  fünften 
Wirbel  tritt  das  Tub.  ant.  linkerseits  besser  hervor  als  rechts; 
hier  aber  sendet  die  vordere  Spange  einen  etwa  1 cm  langen 
und  3 mm  breiten  Fortsatz  nach  abwärts,  zu  dessen  unterem 
Ende  sich  das  verdickte  und  abnorm  eingestellte  Tuberc.  anter. 
des  sechsten  Halswirbels  aufbiegt;  die  einander  zugekehrten 
Flächen  dieser  beiden  Wirbelfortsätze  lagen  im  Leben  dicht 
aufeinander  (am  Präparate  sind  die  Wirbel  absichtlich  stark 
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voneinander  abgedrängt , um  wenigstens  die  Endfläche  des 
unteren  Fortsatzes  ersichtlich  zu  machen);  sie  sind  mit  Schliff- 
flächen versehen,  längs  welchen  die  Fortsätze,  den  Bewegungen 
ihrer  Wirbel  folgend,  aufeinander  glitten.  Diese  Flächen  sind 
schräg  von  oben  hinten  nach  unten  vorne  geneigt;  die  untere 
ist  von  mehr  rundlicher  Form,  die  obere,  grössere,  längsoval. 


2.  Rudimentäre  erste  und  zweite  Rippen. 

Für  die  eingangs  erörterte  Hypothese  sind  Fälle  mit  un- 
vollkommen ausgebildeten  ersten  Rippen  von  besonderer  Wich- 
tigkeit und,  bei  der  relativen  Seltenheit  ihres  Vorkommens,  ge- 
nauester Berücksichtigung  wert;  besonders,  wenn  sie,  wie  die 
folgenden,  Typen  verschiedenartiger  Entwickelung  repräsentieren. 

Das  in  Figur  13  dargestellte  Rumpfskelet  ist  bereits  zum 
Teile  besprochen  worden,  da  sich  an  ihm  das  Rippenrudiment 
am  vierten  Halswirbel  vorfindet.  An  ihm  sind  nun  auch  beiderseits 
Defekte  der  ersten  Rippen  vorhanden.  Am  macerierten  Objekte 
lässt  sich  ein  vertebraler  und  sternaler  Teil  derselben  erkennen, 
die  miteinander  nicht  verbunden  sind ; am  frischen  Präparate 
jedoch  waren  diese  Teile  durch  ein  ca.  4 mm  breites  Band  ver- 
knüpft. Fast  die  ganzen  vorderen  Hälften  beider  ersten  Rippen 
wurden  also  durch  ein  Ligament  gebildet;  ausserdem  sind  aber 
auch  die  knöchernen  und  knorpeligen  Anteile  dieser  Rippen 
mangelhaft  ausgebildet.  Die  vertebralen  Teile  sind  65  mm  lang; 
sie  besitzen  ein  (besonders  links)  rudimentär  ausgebildetes  Capi- 
tulum  und  Collum , ein  etwas  besser  entwickeltes  Tuberculum 
und  einen  atypisch  erscheinenden  Körper,  der  mit  einer,  nament- 
lich linkerseits  sehr  gut  ausgebildeten  (arteriellen)  Gefässfurche 
versehen  ist,  vor  der  sich  links  eine  nur  wenig  hervortretende 
Rauhigkeit  erkennen  lässt;  der  Knochen  überging  mit  einem 
abgerundeten  Endstücke  in  das  erwähnte  Band. 

Anatomische  Hefte.  I.  Abteilung.  95.  Heft  (31.  Bd.,  H.  3).  33 
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Die  sternalen  Teile  sitzen  dem  Sternum  an  der  normalen 
Anheftungsstelle  der  ersten  Rippe  auf;  sie  bestehen  vorwiegend 
aus  Knochen , nur  der  untere  Abschnitt  ihres  sternalen  Endes 
ist  knorpelig;  das  linke  Stück  ist  2Ve  cm  lang,  aus  drei  Ab- 
schnitten zusammengesetzt,  und  mit  dem  Sternum  synchondro- 
tisch  verbunden  ; das  rechte  2 cm  lang,  aus  mehreren  kleineren 
und  einem  grösseren  Knochenstücke  gebildet  und  mit  dem  Ster- 
num synostosiert. 

Der  Knochen  der  rechten  vierten  Rippe  ist  in  seiner  vor- 
deren Hälfte  verbreitert  und  mit  einem  Fortsatze  seines  oberen 
Randes  versehen,  von  welchem  ein  fibröser  Strang  ausging,  der 
in  ein  über  dem  vierten  Rippenknorpel  am  Sternum  sich  an- 
heftendes Knorpelstück  überging.  Hierdurch  wird  die  Symmetrie 
der  Anheftung  der  Rippenknorpel  am  Sternum  gestört,  die 
übrigens  auch  höher  oben  nicht  gewahrt  ist.  Die  zweiten 
Rippenknorpel  setzen  sich  nämlich  verschieden  hoch,  der  linke 
tiefer  als  der  rechte,  und  ausserdem  an  abnormer  Stelle,  näm- 
lich unmittelbar  unter  den  ersten  Rippen,  etwa  in  der  Mitte  des 
Seitenrandes  des  Manubrium  sterni,  an ; zu  der  schief  verlaufen- 
den Grenze  zwischen  Manubrium  und  Corpus  sterni  ziehen  die 
dritten  Rippen,  wobei  die  linke  tiefer  gestellt  ist  als  die  rechte. 
Jederseits  setzen  sich  acht  Rippen  am  Sternum  an.  Es  sind 
13  Rippenpaare  vorhanden,  die  12.  Rippen  sind  ca.  18,  die 
13.  ca.  11,5  cm  lang1).  Die  Wirbelsäule  besitzt  7 Hals-,  13  Brust- 
und  5 Lendenwirbel,  deren  letzter  stark  entwickelte  Querfortsätze 
besitzt;  das  Kreuzbein  ist  aus  6 Wirbeln  (5  Kreuz-  und  dem 
1.  Steisswirbel)  zusammengesetzt,  von  welchen  die  Körper  des 
ersten  und  zweiten  durch  eine  vorne  offene  Fuge  voneinander 
getrennt  sind.  Freie  Steisswirbel  sind  zwei  vorhanden,  von 
welchen  der  letzte  ein  offenbar  aus  zwei  Elementen  zusammen- 
gesetztes Gebilde  darstellt.  — Dass  die  Wirbelsäule  noch  eine 


i)  Diese  auffällige  Länge  der  letzten  Rippen  lässt  auch  noch  eine  andere 
Deutung  des  Falles  zu,  wie  im  Schlusskapitel  näher  ausgeführt  werden  soll. 
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weitere  Reihe  von  Anomalien  auf  weist,  wurde  bereits  bei  Be- 
sprechung des  Rippenrudimentes  am  vierten  Halswirbel  erörtert. 

Bei  einem  zweiten  Falle  (Figur  14,  Mus.  Präp.  Nr.  1589, 
20jähr.  Mann)  erreicht  zwar  die  erste  rechte  Rippe  das  Sternum, 
doch  sind  ihr  Capitulum  und  Collum  rudimentär  entwickelt;  die 
linke  ist  nur  6 cm  lang  und  sehr  viel  schmäler  als  die  rechte; 
sie  besitzt  Furchen  für  die  Art.  und  Vena  subclavia  und  eine 
Tuberos.  scaleni;  eine  Verbindung  mit  dem  Sternum  besass  sie 
nicht.  — Abnorm  sind  wiederum  die  Beziehungen  der  Rippen- 
knorpel zum  Sternum.  Die  zweiten  Rippen  setzen  sich  an  der 
oberen  Hälfte  des  Manubrium  an,  wobei  rechterseits  die  Knorpel 
der  beiden  ersten  Rippen  ineinander  fiiessen.  An  der  Grenze 
zwischen  Manubrium  und  Corpus  sterni  haften  die  dritten  Rippen, 
und  zwar  die  linke  etwas  höher  als  die  rechte,  wodurch  diese 
Grenze  auch  hier,  wie  im  früheren  Falle,  einen  schiefen  Ver- 
lauf erhält.  Infolgedessen  ist  der  rechte  Seitenrand  des  Manu- 
brium sterni  etwas  länger  (5  cm)  als  der  linke  (4,5  cm).  Die 
übrigen  vier  Rippenpaare  verhalten  sich  normal.  — Die  Wirbel- 
säule besass  13  Brustwirbel  mit  rudimentären  13.  Rippen;  der 
fünfte  Lendenwirbel  ist  links  mit  dem  Kreuzbein  verwachsen, 
rechts  findet  sich  zwischen  beiden  noch  ein  Spalt;  Bogen  und 
Dornfortsatz,  sowie  die  Proc.  articular.  sind  frei;  dann  folgen 
vier  Kreuzwirbel,  deren  letzter  mit  dem  ersten  Steisswirbel  ver- 
wachsen ist. 

Einen  sehr  geringen  Grad  des  Defektes  weist  das  dritte 
Objekt  (Figur  15,  Mus.-Präp.  Nr.  4G81 , 34jähr.  Weib)  auf. 
Während  sich  die  linke  erste  Rippe  nur  sehr  wenig  von  einer 
normalen  unterscheidet,  findet  sich  rechterseits  ein  nur  7 cm 
langes  vertebrales,  rudimentär  ausgebildetes  Knochenstück  vor, 
das  in  einen  3 cm  langen,  schmalen  Knorpelstreif  übergeht; 
auf  diesen  folgt  ein  ca.  2,5  cm  langes  unregelmässig  gestaltetes 
Knochenstück,  das  sich  unter  Vermittelung  eines  dünnen  Knorpel- 
* Streifens  an  der  normalen  Ansatzstelle  der  ersten  Rippe  mit  dem 


33* 
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Sternum  verbindet.  Sternum  und  Rippen  weisen  im  übrigen 
normale  Verhältnisse  auf;  auffällig  ist  aber,  dass  das  Sternum 
eine  ausgesprochen  männliche  Form  besitzt.  Die  12.  Brustwirbel 
tragen  sehr  lange  (14  cm)  Rippen;  auf  6 Lenden-  folgen  4 Kreuz-, 
hierauf  5 Steisswirbel,  deren  erster  mit  dem  Kreuzbein  verwachsen 
ist.  — Der  rechte  Querfortsatz  des  6.  Halswirbels  sendet  einen 
ca.  8 mm  langen  Fortsatz  nach  abwärts. 

Aus  den  drei  Fällen  meines  Leichenmateriales  ergiebt  sich 
für  das  Vorkommen  rudimentärer  erster  Rippen  ein  Prozentsatz 
von  0,5.  Was  die  Litteratur  betrifft,  so  hat  Helm  im  Jahre  1895 
eine  Zusammenstellung  über  derartige  Fälle  verfasst,  auf  welche 
ich  verweise1).  Seitdem  sind  hierher  gehörige  Einzelbeobach- 
tungen von  Hers tlet,  Leboucq,  Low  und  Dukes  publiziert 
worden.  Die  Anomalie  findet  sich , soweit  man  aus  den  bisher 
beobachteten  nicht  sehr  zahlreichen  Fällen  schliessen  darf,  mit 
annähernd  gleicher  Häufigkeit  rechts  als  links.  Wiederholt  — 
und  dies  ist  für  die  Auffassung  dieser  Fälle  besonders  wichtig  — 
wurden  (abgesehen  von  den  durch  das  Fehlen  der  Rippe  selbst 
bedingten  Anomalien)  gleichzeitig  auch  noch  andere  Anomalien 
des  Knochensystems  (wie  auch  der  Weichteile)  hierbei  konsta- 
tiert. In  ausgesprochener  Art  zeigte  sich  dies  auch  in  unserem 
ersten  Falle.  In  den  beiden  anderen  fällt  es  auf,  dass  die 
Knochen  sehr  gracil  sind , und  dass  die  Lendenwirbel  des 
zweiten  Falles  unregelmässige  Exostosen  auf  weisen.  Wäre  das 
Skeletsystem  bei  allen  bisher  beobachteten  Fällen  genau  unter- 
sucht worden,  so  hätte  man  wohl  noch  öfter  Anomalien  des- 
selben gefunden,  welche  darauf  hinweisen , dass  rudimentäre 
erste  Rippen,  zumeist  wenigstens,  nur  die  Teilerscheinung  eines 
die  normale  Entwickelung  der  Knochen  überhaupt  hemmend 
beeinflussenden  Prozesses  sind.  Freilich,  für  alle  Fälle  wird 
dies  anscheinend  nicht  zutreffen , so  dass  man  gezwungen  ist, 

i)  Diese  Literaturzusammenstellung  ist  durch  Rosen b erg  (1899,  S.  46, 
Anmerkung)  vervollständigt  worden. 
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für  einige  einen  lediglich  auf  die  erste  Rippe  wirkenden  Ein- 
fluss anzunehmen. 

In  weitaus  der  Mehrzahl  der  beobachteten  Fälle  sitzt  der 
Defekt  im  mittleren  Teile  der  Rippe,  die  hier  aus  einem  fibrösen 
oder  knorpeligen  Streifen  besteht;  seltener  ist  der  sternale  Teil 
der  Rippe  defekt  und  nur  in  zwei  Fällen  (Grub er,  Zucker- 
kan  dl)  war  die  Rippe  zwar  ganz  vorhanden,  aber  nur  in  rudi- 
mentärer Gestalt.  Danach  scheint  also  das  entwickelungs- 
hemmende Moment  zumeist  erst  dann  einzusetzen,  beziehungs- 
weise erst  dann  am  intensivsten  einzuwirken , wenn  der  verte- 
brale Teil  der  Rippe  bereits  in  Verknöcherung  begriffen  ist, 
also  in  einem  relativ  späten  Entwickelungsstadium. 

Für  die  Bedeutung,  die  man  dem  Vorkommen  rudimentärer 
erster  Rippen  beigemessen  hat,  ist  es  von  Wichtigkeit,  dass  auch 
andere  als  die  ersten  Rippen  defekt  sein  können , wie  aus  den 
im  folgenden  zu  schildernden  Objekten  hervorgeht.  In  beiden 
handelt  es  sich  um  Defekte  der  zweiten  Rippen. 

Im  ersten  Falle  (Figur  16,  Mus.-Präp.  Nr.  2977,  von  einem 
27 jähr.  Manne)  misst  die  rechte  zweite  Rippe  19,5  cm;  die 
linke  dagegen  nur  10,5  cm ; ihr  kurzer  Knorpel  endete  frei  im 
Zwischenräume  zwischen  erster  und  dritter  Rippe,  der  sehr  breit 
ist;  zur  Grenze  zwischen  Manubrium  und  Corpus  sterni  zieht 
rechts  die  zweite,  links  die  dritte  Rippe,  so  dass  diese  Grenze  schief 
von  rechts  oben  nach  links  unten  verläuft  und  der  linke  Seitenrand 
des  Manubrium  um  1 cm  länger  ist  als  der  rechte;  von  der 
dritten  abwärts  sind  überhaupt  die  Ansatzstellen  der  linken 
Rippen  am  Sternum  den  rechten  gegenüber  ein  wenig  nach 
unten  hin  verschoben ; die  siebenten  Rippenknorpel  gehen  vor 
dem  Proc.  xipli.  ineinander  über.  — Anormal  ist  an  dem  Ob- 
jekte ferner  die  Stellung  einiger  Dornfortsätze  der  Brustwirbel : 
Die  des  1.,  7.  und  9.  Brustwirbels  sind  nach  rechts,  die  des  2., 
6.  und  8.  nach  links  von  der  Mittellinie  gedreht.  — Die  Quer- 
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fortsätze  des  7.  Halswirbels  tragen  festgewachsene  Halsrippen; 
in  Übereinstimmung  mit  dem  früher  Gesagten  ist  das  Verhältnis 
zwischen  den  vorderen  Spangen  (beziehungsweise  den  Tub.  anter.) 
des  sechsten  und  fünften  Halswirbels  der  Norm  gegenüber  ver- 
ändert. 

Im  zweiten  Falle  handelt  es  sich  um  das  Skelet  eines 
40jährigen  Mannes  von  1H9  cm  Höhe  (Mus.-Präp.  Nr.  2067). 
Während  die  rechte  zweite  Rippe  normal  gebildet  ist,  einen 
15,5  cm  langen  Knochen  und  einen  5 cm  langen  Knorpel  be- 
sitzt, verschmälert  sich  der  nur  13  cm  lange  linke  zweite  Rippen- 
knochen lateral  vom  Angulus  costae  sehr  rasch  und  endet  zuge- 
spitzt; ein  dieser  Rippe  zugehöriger  Knorpel  ist  an  dem  aus 
älterer  Zeit  stammenden  Skelete  nicht  vorhanden;  da  sich  aber 
am  linken  Sternalrande  auch  eine  zweite,  wenn  auch  kleine 
Incisura  costalis  vorfindet,  so  war  wahrscheinlich  auch  ein,  wenn 
auch  unvollkommen  ausgebildeter  zweiter  Rippenknorpel  hier 
vorhanden.  Die  Verhältnisse  an  den  übrigen  Rippen  sind 
normale. 

Manubrium  und  Corpus  sterni  sind  in  der  Mitte  knöchern 
miteinander  verwachsen , an  den  Seiten  finden  sich  zwischen 
ihnen  Fugen  vor,  aus  deren  Stellung  hervorgeht,  dass  die  Syn- 
chondrosis  sternalis  einen  schief  von  rechts  unten  nach  links 
oben  aufsteigende  Verlaufsrichtung  besass. 

Eine  derartige  schiefe  Verlaufsrichtung  und  die  mit  ihr 
notwendigerweise  verknüpfte  asymmetrische  Gestaltung 
des  Manubrium  und  Corpus  sterni  konnten  wir  wieder- 
holt beobachten ; ich  verweise  nur  auf  die  Figuren  2,  13,  14 
und  16,  bei  welchen,  wie  übrigens  auch  im  Falle  der  Figur  1, 
bei  gerader  Verlaufsrichtung  der  Synchondr.  stern.  (aber  ein- 
seitigem Ansatz  einer  Halsrippe  am  Sternum)  die  Seitenränder 
des  Manubrium  sterni  ungleiche  Länge  besitzen.  Bei  den  Fällen 
der  Püguren  13  und  14,  bei  welchen  rudimentäre  erste  Rippen 
vorhanden  sind,  verläuft  die  Synchondr.  stern.  zwischen  den 
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dritten  Rippen-Knorpeln,  im  Falle  der  Figur  16  gar  zwischen 
den  Knorpeln  der  rechten  zweiten  und  linken  dritten  Rippe. 

Ähnliche  Asymmetrien  des  Sternums  sind  namentlich  bei 
Objekten  mit  rudimentären  ersten  Rippen  konstatiert  worden, 
so  z.  B.  bei  den  Fällen  von  Helm,  La  ne,  Leboucq,  Low, 
Struth  ers,  Zucker  kan  dl  *).  Der  letzterwähnte  Autor  glaubt2), 
dass  sich  hinsichtlich  der  Ätiologie  jener  Sternum-Anomalie, 
bei  welcher  sich  die  dritten  Rippen  an  der  den  zweiten  zu- 
kommenden Stelle  ansetzen,  an  zwei  Erklärungsmöglichkeiten 
denken  lasse,  von  welchen  er  die  folgende  für  die  wahrschein- 
lichere hält:  ,,Es  ist  möglich,  dass  in  der  frühesten  Periode  des 
intrauterinen  Lebens  sogleich  eine  anormale  Differenzierung  der 
einzelnen  Rippenelemente  aufgetreten  sei,  wodurch  zwei  Rippen 
an  Stelle  der  ersten  zu  liegen  kamen  und  die  dritte  der  Lage 
der  zweiten  entspricht“;  Helm  fasst  die  Asymmetrie  ,,als  Folge 
der  veränderten  Druck-  und  Zugverhältnisse  in  der  oberen  Thorax- 
hälfte“ auf.  ,,Das  Manubrium  sterni  erscheint  auf  der  Seite 
des  Rippendefektes  nach  oben  und  seitwärts  verzogen  ....  der 
untere  Rand  des  Handgriffs  verläuft  schräg,  auf  der  Seite  der 
Missbildung  höher  beginnend.“  F ür  die  Insertion  der  zweiten  Rippen 
oberhalb  des  unteren  Randes  des  Manubrium  acceptiert  er  eine 
Annahme  Zuckerkandis,  derzufolge  diese  gegenseitige  Ver- 
schiebung dadurch  zu  stände  komme,  dass  die  fest  verbundenen 
Knorpel  der  ersten  und  zweiten  Rippe  nicht  mit  dem  Wachs- 
tum des  Manubrium  gleichen  Schritt  halten  können,  so  dass 
dieses  über  sie  hinaus  abwärts  wächst.  Die  Insertion  der  dritten 
Rippen  an  der  Synch.  stern.  aber  erkläre  sich  aus  einer  ab- 
normen Verwachsung  des  Manubriums  mit  dem  ersten  Stücke 
des  Corpus  sterni. 

!)  Man  vergleiche  auch  die  Zusammenstellung  bei  Adolphi  (1905,  S.  75). 

2)  Es  ist  zu  beachten,  dass  diese  Äusserung  zu  einer  Zeit  erfolgte,  in 
welcher  man  über  die  normale  Entstehungsweise  des  Brustbeines  noch  nicht 
sicher  orientiert  war,  also  vor  dem  Erscheinen  der  Arbeit  von  Rüge. 
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Fassen  wir  die  hier  geschilderten  Sternum- Anomalien,  zu- 
nächst soweit  es  sich  bei  ihnen  um  eine  abnorme  Verlaufs- 
richtung der  Synchondr.  stern.  handelt1),  ins  Auge,  so  ergiebt 
sich,  dass  sie  mit  keinem  der  erwähnten  Erklärungsversuche  in 
völligen  Einklang  gebracht  werden  können.  Denn  es  ist  dar- 
nach nicht  einzusehen,  warum  die  Synch.  stern.  im  Falle  der 
Figur  13,  wo  der  Defekt  beiderseits  gleich  ist,  schief  von  rechts 
oben  nach  links  unten  verläuft;  warum  sie  in  dem  der  Figur  16  von 
der  zweiten  rechten  zur  dritten  linken  Rippe  zieht,  so  dass  der 
untere  Rand  des  Handgriffes  des  Brustbeins  — im  Gegensätze 
zu  Helms  Angabe  • — gerade  auf  der  Seite  der  Missbildung 
tiefer  liegt,  was  auch  im  Objekte  der  Figur  15,  wenn  auch  in 
geringerem  Grade,  der  Fall  ist.  Nur  bei  Figur  14  lassen  sich 
die  Verhältnisse,  annähernd  wenigstens,  Helms  Angaben  an- 
passen. 

Die  Annahme  von  Asymmetrien  in  der  Art  der  Verknöche- 
rung des  Brustbeines  kann  solchen  Befunden  gleichfalls  nicht 
gerecht  werden.  Denn  durch  sie  liessen  sich  — und  auch  das 
nicht  immer  — Verbildungen  des  Brustbeines  selbst  verstehen, 
ihr  Connex  mit  den  Anomalien  der  Rippen  aber  bliebe  unauf- 
geklärt. 

Ein  Einblick  in  die  Gestaltungsvorgänge  bei  der  Entstehung 
derartiger  Asymmetrien  ist  nur  möglich,  wenn  man  auf  sehr 
frühe  Entwickelungszustände  des  Brustbeins,  wie  wir  sie  durch 
Rüge  kennen  gelernt  haben,  zurückgreift.  ,,Der  specielle  Vor- 
gang bei  der  Genese  des  Sternums  ist“,  nach  diesem  Autor, 
„derartig  zu  denken,  dass  die  medialen  Teile  der  ersten  Rippen 
ungleichzeitig,  und  zwar  stets  an  den  proximalen  Rippen  zuerst, 
sich  abgliedern,  darauf  nach  allen  Richtungen  hin  auswachsen, 


i)  Aus  der  richtigen  Erklärung  dieses  Umstandes  ergiebt  sich  auch  das 
Verständnis  für  die  abnorme  Insertion  der  zweiten  und  dritten  Rippen. 
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um  anfangs  mit  ihren  Nachbarn  nur  in  nähere  Berührung 
zu  treten,  darauf  aber  gänzlich  mit  ihnen  verschmelzend,  die 
Sternalleisten  entstehen  zu  lassen.“  Für  die  Bildung  des  Ster- 
nums scheint  den  Rippen  eine  ungleichmässige,  und  zwar  der 
fünften  die  grösste  Bedeutung  zuzukommen.  Dabei  sind  die 
Sternalleisten  ,,bis  zu  den  dritten  Rippen  hin  von  homogener 
Natur,  ihre  weiter  distal  gelegenen  Abschnitte  können  wir  als 
noch  zu  den  Rippen  gehörig  auf  fassen.“  Diese  Abschnitte  gehen 
aus  den  Rippen  in  der  Art  hervor,  dass  z.  B.  der  aus  der  dritten 
Rippe  hervorgegangene  Teil  proximal  zwischen  dritter  und 
zweiter,  distal  zwischen  dritter  und  vierter  Rippe  seine  Begren- 
zung hat.  Fast  regelmässig  kommt  es  ferner  zu  einer  frühen 
Lostrennung  der  ersten  Rippen  von  den  Sternalleisten  und  zu 
einem  sehr  bald  darauf  wieder  eintretenden  Verschmelzen.  Von 
Bedeutung  endlich  ist  für  uns  die  Angabe  Ruges,  nach  welcher 
sich  ursprünglich  (bei  Embryonen  von  3,5 — 4 cm  Länge)  zwei 
quer  verlaufende,  aus  rundlichen  oder  mehr  spindelförmigen 
Zellen  bestehende  Linien  im  Sternum  nachweisen  lassen,  welche 
zwischen x)  den  Verbindungsstellen  der  zweiten  und  dritten  Rippen 
mit  dem  Sternum  verlaufen.  Bei  Embryonen  von  4 und  5,5  cm 
Länge  wird  die  proximale,  das  Rippenpaar  verbindende  Quer- 
leiste immer  deutlicher,  während  die  distale  verschwindet;  so 
werden  Handgriff  und  Körper  des  Brustbeines  voneinander 
geschieden.  Auch  Hoff  mann  hat  diese  Querleisten  gesehen 
und  er  konnte  ähnliche  auch  zwischen  dem  fünften  und  sechsten 
Rippenpaare  nachweisen2). 


')  Aus  gewissen  Varietäten  des  Brustbeines  muss  man  schliessen , daas 
sich  diese  Linien  in  manchen  Bällen  nicht  direkt  zwischen,  sondern  unter- 
halb der  Verbindungsstellen  der  Rippen  mit  dem  Sternum  ausbilden. 

-)  Hoff  mann  zieht  hieraus  den  Schluss,  dass  das  Sternum  phylogene- 
tisch aus  einer  Reihe  hintereinander  gelegener  Stücke  entstanden  ist,  ein  Zu- 
stand, der  auch  z.  B.  bei  den  Edentaten  erhalten  blieb,  während  bei  den  Pri- 
maten nur  das  Auftreten  von  mehreren  Knochenkernen  auf  die  gegliederte 
Zusammensetzung  des  Sternums  hinweist. 
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Die  Asymmetrien  des  Sternums  lassen  nun  einen  auffälligen 
und  sehr  wesentlichen  Umstand  erkennen:  Es  wird  stets  ein 
seiner  Grösse  (nicht  immer  seiner  Form)  nach  annähernd  dem 
normalen  gleichkommendes  Manubrium  zn  bilden  gesucht,  gleich- 
gültig, ob  die  ersten  Rippen  rudimentär  oder  die  beiden  ersten 
Rippen  (einer  oder  beider  Seiten)  miteinander  verschmolzen 
sind;  eventuell  wird,  auf  Kosten  des  Corpus  sterni,  ein  der 
Norm  gegenüber  grösseres  Manubrium  gebildet;  seine  untere 
Grenze  überschreitet  aber  nicht  die  Anheftungsstelle  der  dritten 
Rippe.  In  der  Norm  wird  die  die  Insertionsstellen  der  zweiten 
Rippen  frühzeitig  verbindende  Querleiste  zur  unteren  Grenze 
des  Manubrium ; sind  aber  die  ersten  Rippen  rudimentär  oder 
erste  und  zweite  Rippe  miteinander  verschmolzen,  können  sie 
also  für  sich  allein  für  die  Bildung  eines  annähernd  normal 
grossen  Manubriums  nicht  aufkommen,  so  erhält  sich  offen- 
bar — im  Gegensätze  zur  Norm  — die  sonst  nur  vorüber- 
gehend vorhandene  Querleiste  zwischen  den  dritten 
Rippen  und  sie  bildet  nun  die  untere  Grenze  des  Manubrium, 
zu  dessen  Bildung  jetzt  auch  die  abgetrennten  medialen  Teile 
der  dritten  Rippen  wesentlich  beitragen.  Die  Ursache  dieser 
Tendenz,  ein  annähernd  normal  grosses  Manubrium  zu  bilden, 
ist  uns  unbekannt,  wir  können  nur  ihr  Vorhandensein  konsta- 
tieren. Nach  einer  Richtung  ist  ihr  eine  Schranke  gesetzt,  in- 
sofern nämlich , als  sie  über  den  Bereich  jener  Querleiste 
zwischen  den  dritten  Rippen  nicht  hinausgreift;  sind  ja  doch  auch 
die  Sternalleisten,  nach  Rüge,  „bis  zu  den  dritten  Rippen  hin 
von  homogener  Natur“,  während  die  weiter  caudal  gelegenen 
Abschnitte  als  Teile  der  einzelnen  folgenden  Rippen  aufgefasst 
werden  können.  Der  die  dritten  Rippen  verbindenden  Grenz- 
leiste1) kommt  somit  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Entstehung 

i)  Es  sei  hier  auch  darauf  verwiesen,  dass  das  Manubrium  der  Säuge- 
tiere durch  die  mediane  Vereinigung  des  1.',  2.  und  eventuell  auch  des  3.  Rippen- 
paares geliefert  wird.  — Paters on  weist  darauf  hin,  dass  die  Synchondr. 
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von  Asymmetrien  zu.  Ihr  Verlauf  — und  damit  jener  der 
Synchondr.  sternal.  — hängt  naturgemäss  von  der  gegensei- 
tig e n S t e 1 1 u n g der  dritten  Rippen  ab ; sie  wird  auf  jener 
Seite  höher  stehen,  auf  welcher  auch  die  dritte  Rippe  höher  steht 
— gleichgültig,  ob  dies  — wie  nach  Helms  Annahme  stets  sein 
müsste  — die  Seite  des  Defektes  (z.  B.  Figur  14),  oder  aber 
die  gerade  entgegengesetzte  ist  (wie  bei  Figur  13;  hinsichtlich 
Fig.  16  vgl.  das  Spätere). 

Das  vicariierende  Eintreten  der  die  dritten 
Rippen  verbindenden  Querleiste  für  die  zwischen  den 
zweiten  Rippen  befindliche,  normalerweise  der  Synch.  stern.  ent- 
sprechende Leiste  ist  also  ein  Ausfluss  der  Tendenz  zur 
Schaffung  eines  normal  grossen  Manubrium  s t e r n i. 
Wir  beobachten  daher  auch  dieses  vicariierende  Eintreten  in  jenen 
Fällen,  in  welchen  die  Bildung  des  Manubrium  den  ersten  zwei 
Rippen  allein  nicht  möglich  wäre;  sei  es,  dass  die  ersten  Rippen 
rudimentär  entwickelt  (z.  B.  Figur  13),  oder  mit  den  zweiten 
verschmolzen  sind  (Figur  14,  hier  kommt  aber  auch  die  rudi- 
mentäre Entwickelung  der  linken  ersten  Rippe  in  Betracht) : in 
letzterem  Falle  sind  nämlich  fast  immer  die  medialen  Teile 
dieser  miteinander  verschmolzenen  Rippen  zusammen  sichtlich 
kleiner  als  es  ihrer  normalen  Ausbildung  entspricht,  es  liegt 
also  auch  hier  rudimentäre  Entwickelung  vor.  Dass  diese  Auf- 
fassung die  richtige  ist,  dafür  spricht  gerade  der  Fall  der 
Figur  14.  Wären  nur  , .geänderte  Zug-  und  Spannungsverhält- 
nisse“ für  die  Verlaufsrichtung  des  unteren  Randes  des  Manu- 
brium massgebend,  so  wäre  nicht  einzusehen,  warum  dieser 
Rand  nicht  zwischen  den  zweiten  Rippen  gelegen  ist,  denn 
beide  sind  vorhanden,  beide  treten  symmetrisch  an  das  Sternum 

steinal.  beim  Gibbon  normaler  Weise  zwischen  den  3.  Rippenknorpeln  ver- 
läuft; beim  Gorilla  ist  dies  häufig,  beim  Orang  und  Chimpanse  manchmal  der 
Fall  Verhältnisse,  die  im  Hinblick  auf  die  erörterten  Asymmetrien  von 
Interesse  sind. 
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heran,  und  nur  die  eine  ist  mit  der  ersten  Rippe  verschmolzen1). 
Wäre  aber  die  Querleiste  zwischen  den  zweiten  Rippen  thatsächlich 
erhalten  geblieben,  so  wäre  das  Manubrium  abnorm  klein  gewor- 
den. — Ganz  im  Einklänge  mit  dieser  Annahme  steht  es  aber, 
wenn  die  Synchondr.  steril,  in  einzelnen  Fällen  — wie  z.  B. 
auch  bei  dem  von  Helm  — trotz  (einseitiger)  rudimentärer 
erster  Rippe  und  Verbindung  der  Knorpelenden  der  beiden 
ersten  Rippen  an  normaler  Stelle  steht:  In  diesen  Fällen  sind 
sowohl  eine  erste  als  auch  beide  zweite  Rippen  so  gut  ent- 
wickelt, und  die  letzteren  überdies  den  ersten  gegenüber  so  gut 
gestellt  (d.  h.  nicht  abnorm  genähert),  dass  ihre  medialen  Teile 
ein  annähernd  normal  grosses  Manubrium  zu  liefern  vermögen ; 
die  Verlaufsrichtung  seines  unteren  Randes  hängt  dann  von  der 
gegenseitigen  Stellung  der  zweiten  Rippen  ab ; naturgemäss  wird 
jene  Rippe,  deren  Knorpel  mit  dem  der  über  ihr  befindlichen 
Rippe  verbunden  ist,  höher  stehen,  als  die  der  anderen  Seite. 

Diese  Einstellungsart  der  zweiten  Rippen  ist  offenbar  gleich- 
falls von  Einfluss:  Die  Querleiste  zwischen  den  zweiten  Rippen 
schwindet  (oder  wird  vielleicht  überhaupt  nicht  ausgebildet), 
wenn  diese  Rippen,  mit  den  ersten  verschmelzend,  zu  hoch 
(Figur  14),  oder  aber  mit  der  dritten  Rippe  sich  vereinigend, 
zu  tief  zu  liegen  kommen,  und  ausserdem  auf  diese  Weise  den 
Sternalleisten  gegenüber,  gar  nicht  mehr  als  selbständige  Gebilde 
auftreten.  Dass  die  letzterwähnte  Verschmelzung  der  zweiten  mit  der 
dritten  Rippe  gleichfalls  das  vicariierende  Eintreten  der  Querleiste 
zwischen  den  dritten  Rippen  zur  Folge  hat,  erhellt  aus  den  Verhält- 
nissen im  Falle  der  Figur  17.  Hier  sind  auf  der  rechten  Seite  die 
Knorpel  der  dritten  und  zweiten  Rippe  miteinander  verschmolzen 
und  durch  einen  Knorpelstreif  mit  der  ersten  Rippe  verknüpft; 
links  dagegen  sind  diese  Knorpel  frei;  die  Gesamtbreite  der 

i)  Ebensowenig  wäre  einzusehen,  warum  im  Falle  der  1 igur  13,  wo 
beiderseits  rudimentäre  erste,  aber  normale  zweite  Rippen  vorhanden  sind, 
die  Synch.  stern.  zwischen  den  dritten  Rippen  sich  findet. 
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3 ersten  Rippenknorpel  rechts  ist  dabei  nicht  kleiner  als  links, 
sondern  um  ca.  V2  cm  grösser;  doch  steht  der  zweite  rechte 
Knorpel  tiefer,  der  dritte  höher  als  links.  Manubrium  und  Corpus 
bilden  einen  einheitlichen  Knochen;  es  lässt  sich  aber  an  ihm 
noch  die  früher  bestandene  Trennungslinie  erkennen : sie  verlief 
zwischen  den  dritten  Rippenknorpeln,  also  von  rechts  oben  nach 
links  unten;  das  Manubrium  war  infolgedessen  asymmetrisch 
(in  seiner  rechten  Hälfte  kleiner),  aber  grösser  als  das  Corpus 
sterni;  letzteres  erscheint  übrigens  nach  rechts  unten  hin  ver- 
schoben, sein  linker  unterer  Seitenrand  ist  unregelmässig  gezackt 
und  er  trägt  den  Proc.  xiphoideus1).  Infolge  dieser  Schiefstellung 
des  Corpus  sterni  ist  für  die  siebente  linke  Rippe  an  ihm  kein 
Platz  mehr  vorhanden,  sie  legt  sich  daher  dem  Seitenrande  des 
Proc.  xiphoideus  an. 

Die  Asymmetrie  der  beiden  Brustbeinhälften  ist  in  diesem 
Falle  darauf  zurückzuführen,  dass  die  Rippen  der  rechten  Seite 
(wenigstens  die  drei  oberen)  enger  aneinander  gedrängt  waren 
als  linkerseits,  demnach  die  Anbildungsfläche  für  das  Sternum 
auf  dieser  Seite  gleichfalls  kleiner  war.  Im  Gegensätze  hierzu 
kann  eine  asymmetrische  Vergrösserung  einer  Brustbeinhälfte 
(oder  natürlich  auch  eventuell  eine  symmetrische  Vergrösserung 
des  Brustbeinhandgriffes)  dadurch  zustande  kommen,  dass  diese 
Anbildungsfläche  grösser  wird , und  zwar  durch  eine  bis  zum 
Sternum  reichende  Halsrippe,  die  dann  gleichfalls  zur  Bildung 
des  Manubrium  sterni  beiträgt.  Dies  sehen  wir  z.  B.  in  Figur  I 
auf  der  rechten  Seite;  ebenso  in  Figur  2,  wo  der  Grössenunter 
schied  durch  das  Vorhandensein  einer  sternalen  Halsrippe  rechts 
und  einer  rudimentären  ersten  Rippe  links  bedingt  wird ; auch 
in  Figur  7 ist  die  linke  Handgriff-Seite  durch  das  sternale  Hals- 
rippenrudiment  etwas  vergrössert. 

B Weitere  Anomalien  (wie  namentlich  die  Gestaltung  des  oberen  Randes 
des  Manubrium  sterni,  die  Stellung  der  Rippen  u.  a.)  sollen  hier  nicht  näher 
geschildert  werden;  sie  sind  auf  der  Figur  deutlich  sichtbar. 
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Die  erörterten1)  Asymmetrien  des  Brustbeins  scheinen  mir 
in  dieser  Weise  am  einfachsten  erklärbar  zu  sein.  Neben  dem 
Moment  der  Ye  r gross  er  u ng  (Halsrippen),  beziehungsweise 
der  Verkleinerung  (rudimentäre  erste  Rippen)  der  An- 
bildungsfläche ist  vor  allem  die  Art  der  Einstellung 
der  Synch.  stern.  — in  die  Verbindungslinie  zwischen  den 
zweiten  oder  dritten  Rippen  — zu  berücksichtigen.  Die  Ursache 
des  vicariierenden  Eintretens  der  letzterwähnten  Verbindungslinie 
für  diejenige  zwischen  den  zweiten  Rippen  lässt  sich  nicht  ermitteln ; 
wir  können  einerseits  nur  ihren  Effekt  konstatieren  : Die  Schaffung 
eines  genügend  grossen  Brustbein-Handgriffes  und  andererseits 
wahrnehmen,  dass  die  Einstellung  der  Synch.  stern.  zwischen 
den  zweiten  Rippen  stets  unterbleibt,  wenn  hierdurch  ein  ab- 
norm kleines  Manubrium  geschaffen  würde.  Es  liegt  hier  ein 
Correlationsverhältnis  vor,  wie  es  bei  der  Bildung  von  Organen 
vielfach  eine  — uns  seinem  Wesen  nach  unbekannte  — Rolle 
spielt2). 


!)  Natürlich  können  auch  durch  Anomalien  der  Verknöcherung  Asym- 
metrien entstehen.  Diese  bleiben  hier  ausser  Betracht. 

2)  Zwei  in  der  Litteratur  mitgeteilte  Fälle  wären  in  dieser  Hinsicht  sehr 
lehrreich  — wenn  die  Autoren  in  ihrer  Deutung  übereinstimmten.  D wight 
und  Bolk  haben  nämlich  je  einen  Fall  beschrieben,  bei  welchem  von  Wirbel  7 
bis  zum  Sternum  reichende  Rippen,  die  ganz  ersten  Brustrippen  gleichen,  aus- 
gehen. Bolk  erklärt  auch,  dass  hier  eine  Halswirbelsäule  mit  nur  6 Wir- 
beln vorliegt  und  Wirbel  7 der  erste  Brustwirbel  ist.  D wight  spricht  sich 
jedoch  nicht  so  entschieden  aus,  da  man  ja  auch  annehmen  könne,  es  sei 
in  diesem  Falle  eine  Halsrippe  vorhanden.  Im  Sternum  nun  verläuft  die 
Synch.  stern.  in  beiden  Fällen  zwischen  den  zweiten,  zum  Brustbein  tretenden 
Rippen;  diese  sind  aber,  wenn  man  Wirbel  7 als  Halswirbel  auffasst,  in  Wirk- 
lichkeit die  ersten  Brustrippen.  Ist  diese  Deutung  richtig,  so  wäre  bewiesen, 
dass  die  Scheidung  des  Brustbeins  in  Handgriff  und  Körper  ohne  Rück- 
sicht auf  die  Art  der  zu  ihm  tretenden  Rippen  an  jener  Stelle  er- 
folgt, durch  welche  eine  der  Norm  entsprechende  Grenze  gesetzt  wird  — ganz 
entsprechend  der  obigen  Annahme,  dass  eine  Tendenz  besteht,  ein  annähernd 
normal  grosses  Manubrium  sterni  zu  entwickeln. 

Während  der  Drucklegung  dieser  Zeilen  lernte  ich  bei  einem  Besuche 
des  anatomischen  Museums  in  Innsbruck  zwei  in  dieser  Hinsicht  wichtige 
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In  ganz  atypischer  Weise  sehen  wir  nun  die  Synch.  stern. 
im  Falle  der  Figur  1(3  verlaufen,  nämlich  von  der  zweiten  Rippe 
rechts  zur  dritten  links.  Hier  aber  ist  die  zweite  linke  Rippe 
rudimentär  entwickelt,  sie  hat  sich  an  der  Bildung  der  Sternal- 
leiste wahrscheinlich  überhaupt  nicht  beteiligt,  und  die  sonst 
das  Sternum  teilende  Querlinie  musste  aus  diesem  Grunde  zu 
einer  schiefen  werden,  die  von  der  normalen  Stelle  rechts  zur 
dritten  Rippe  links  zieht;  wäre  sie  zur  ersten  Rippe  verlaufen, 

Objekte  kennen,  die  ich  — mit  freundlicher  Erlaubnis  H.  Prof.  Hoch  stet ters 
— hier  kurz  schildern  will. 

Bei  dem  ersten  (Mus. - Präp.  Nr.  1296,  57jähr.  Mann)  trägt  der  siebente 
Wirbel  zwei  bis  zum  Brustbeine  reichende  Rippen;  ausser  diesen  sind  noch 
zwölf  weitere  Rippenpaare  vorhanden,  von  welchen  die  vorletzten  17,  die 
letzten  6 cm  lang  sind.  Es  kann  in  diesen  Falle  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  der  siebente  Wirbel  ein  Halswirbel  ist,  und  dass  die  von  ihm  ausgehenden 
Rippen  als  Halsrippen,  die  vom  achten  Wirbel  ausgehenden  dagegen  als  erste 
Brustrippen  aufzuf'assen  sind;  wenn  die  letzteren  Charaktere  der  zweiten 
Brustrippen  aufweisen , so  ist  das  — nach  dem  früher  Gesagten  — nur  eine 
Folge  der  guten  Ausbildung  der  Halsrippen.  Die  Synchondr.  stern.  befindet 
sich  nun  unterhalb  der  Verbindungslinie  der  Knorpelenden  dieser  Rippen,  so 
dass  die  vom  neunten  Wirbel  ausgehenden,  also  zweiten  Brustrippen  bereits 
am  Seitenrande  des  Corpus  sterni  ihren  Ansatz  finden.  Das  Manubrium  sterni 
wurde  also  in  diesem  Falle  von  den  Hals-  und  von  den  ersten,  nicht  auch 
von  den  zweiten  Brustrippen  gebildet.  Nur  so  war  es  eben  möglich  die  nor- 
malen Grössenverhältnisse  zwischen  Manubrium  und  Corpus  sterni  zu  schaffen. 
Ohne  Rücksicht  auf  die  Art  der  zur  Sternalleiste  tretenden  Rippen  (Hals-  und 
Brustrippen)  hat  sich  also  die  Grenzlinie  zwischen  Manubrium  und  Corpus 
dort  eingestellt,  wo  sie  ein  annähernd  normal  grosses  Manubrium  begrenzen 
konnte. 

Erfolgte  diese  Einstellung  hier  an  einer  der  Norm  gegenüber  höheren 
Stelle,  so  trat  sie  bei  dem  zweiten  Objekte  (Mus.-Präp.  Nr.  1306,  35— 38jähr. 
Mann)  tiefer  als  sonst,  nämlich  zwischen  den  Ansatzstellen  der  zweiten  und 
dritten  Rippen  am  Sternum  ein.  Nun  sind  hier  aber  die  ersten  Rippen  so 
defekt,  dass  sie  sich  nicht  in  normaler  Weise  an  der  Bildung  des  Brustbein- 
handgriffes beteiligen  konnten.  Sollte  also  das  Manubrium  annähernd  normale 
Grösse  erlangen,  so  musste  die  Grenzlinie  zwischen  ihm  und  dem  Corpus  sterni 
tiefer  als  sonst  rücken,  wie  dies  auch  in  der  That  eintrat.  — Bei  beiden  Objekten 
verläuft  die  Synchondr.  sternalis  in  schiefer  Richtung,  und  zwar  von  rechts 
oben  nach  links  unten.  Dies  hängt  offenbar  damit  zusammen,  dass  die  Zahl 
dei  zum  Brustbeine  tretenden  Rippen  auf  den  beiden  Körperseiten  eine  un- 
gleiche ist  (rechts  8,  links  /)•  Solche  Asymmetrien  der  Rippenansätze  hat 
Markowski  an  einem  reichhaltigen  Materiale  näher  untersucht. 
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so  wäre  das  Manubrium  zu  klein  geworden.  Aus  dem  Um- 
stande, dass  sie  nicht  zur  normalen  Stelle  links  zieht  — was  ja, 
trotz  Nichtvorhandensein  des  zweiten  linken  Rippenknorpels 
denkbar  ist  — dürfen  wir,  übrigens  gestützt  auf  zahlreiche  ent- 
sprechende Beobachtungen,  schliessen,  dass  diese  Grenzlinie 
immer  nur  zwischen  wirklichen  vorhandenen  sternalen  Rippen- 
enden angelegt  wird.  — In  dem  zweiterwähnten  Falle  mit  rudi- 
mentärer zweiter  Rippe  (Mus.-Präp.  Nr.  2067)  war,  wie  erwähnt 
wurde,  wahrscheinlich  ein,  wenn  auch  nur  mangelhaft  ausge- 
bildeter zweiter  Rippenknorpel  vorhanden.  Hier  verlief  auch, 
wie  wir  aus  den  seitlichen  Fugen  zwischen  Manubrium  und 
Corpus  sterni  ersehen  können,  die  Synchondr.  stern.  zwischen 
den  beiderseitigen  zweiten  Rippenknorpeln. 


IV.  Massverhältnisse  der  Wirbelsäule. 

Für  die  Erörterungen  des  allgemeinen  Teiles  dieser  Arbeit 
wurden  nicht  bloss  die  bis  jetzt  geschilderten  Varietäten  des 
Rumpfskeletes  verwertet,  sondern  auch  alle  jene,  die  sich  über- 
haupt in  der  Sammlung  unseres  Institutes  vorfinden.  Die  Unter- 
suchung erstreckte  sich  hierbei  nicht  bloss  auf  die  Varietäten 
als  solche,  sondern  es  wurden  auch  die  Massverhältnisse  der 
Wirbelsäule  berücksichtigt,  um  festzustellen,  ob  die  Propor- 
tio n s Verhältnisse  der  letzteren  bei  Varietäten  andere  sind  als 
in  der  Norm. 

Nun  handelte  es  sich  bei  den  Varietäten  fast  durchwegs 
um  macerierte  Objekte;  der  Vergleich  konnte  daher  gleichfalls 
nur  mit  macerierten  Normal-Wirbelsäulen  durchgeführt  werden. 
Zu  diesem  Zwecke  mussten  erst  die  Masse  der  normalen  mace- 
rierten Wirbelsäule  festgestellt  werden.  Denn,  was  in  der  Litte- 
ratur  an  Angaben  hierüber  vorliegt,  bezieht  sich  fast  ausschliess- 
lich — und  aus  guten  Gründen  — auf  die  noch  nicht  mace- 
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rierte  Wirbelsäule.  Im  übrigen  sind  diese  Bestimmungen  auch 
nicht  sehr  zahlreiche  und  sie  beziehen  sich  ausserdem  nur  aut 


den  freien  Teil  der  Wirbelsäule,  also  nicht  auch  auf  das  Kreuz- 


nnd  Steissbein.  Ich  weise  hier  nur  auf  Aeby,  Ravenei  und 
Moser  hin.  Der  letzterwähnte  Autor  hat  eine  Tabelle  zusam- 
mengestellt, welche  die  Beziehung  zwischen  der  Körperlänge1) 
und  dem  freien  Teile  der  Wirbelsäule  veranschaulicht;  sie  zeigt 
ziemlich  schwankende  Verhältnisse,  was  offenbar  davon  abhängt, 
dass  die  Zahl  der  untersuchten  Fälle  zu  klein  war,  um  annähernd 
genaue  Mittelzahlen  ermitteln  zu  lassen.  — Von  besonderer 
Wichtigkeit  ist  eine  Arbeit  Toldts,  der  Angaben  über  die  Ge- 
samtlänge des  Skeletes  in  den  einzelnen  Lebensjahren  macht, 
und  auch  die  Geschlechtsunterschiede  berücksichtigt. 

Meine  Angaben  beziehen  sich  also  durchwegs  auf  bereits 
macerierte  Objekte.  Sicherlich  sind  Ermittelungen  am  noch 
nicht  macerierten,  feuchten  Objekte  wertvoller,  da  nur  sie  ge- 
naue Resultate  ergeben  können.  — Indessen  handelt  es  sich 
hier  nur  um  einen  V ergleich  zwischen  normalen  und  abnormalen 


Rumpfskeleten ; beide  mussten  daher  in  gleichem  Zustande 
untersucht  werden , damit  die  mit  der  in  diesem  Falle  allein 
möglichen  Messungsmethode  verbundenen  Fehler  beide  gleich- 
mässig  beträfen.  Selbstverständlich  wurde  übrigens  gestrebt, 
die  durch  die  Maceration  bedingten,  die  Messung  beeinflussenden 
ungünstigen  Momente  (wie  ungenaue  Wiedergabe  der  Krümmung 
der  einzelnen  Teile  der  Wirbelsäule,  Abstand  der  Wirbelkörper 
voneinander2)  u.  dergl.)  möglichst  zu  vermeiden.  So  ist  die  Be- 
deutung dieser  Fehlerquellen  nur  sehr  gering  zu  veranschlagen, 
besonders,  wenn  es  sich,  wie  hier,  nur  darum  handelt,  Ver- 


U Die  Beziehungen,  die  zwischen  Körperlänge  einerseits  und  andererseits 
dem  Lebensalter,  der  Stamm-,  Arm-,  Beinlänge  u.  a.  m.  bestehen,  hat  Pfitzner 
untersucht. 

2)  Dieser  ist  so  bestimmt,  als  ob  die  Zwischenwirbelscheiben  noch  vor- 
handen wären;  es  handelt  sich  also  um  die  Höhe  der  Wirbelkörper  -j—  Zwischen- 
wirbelscheiben. 

O A 
Ot 


Anatomische  Hefte.  J.  Abteilung.  95.  Heft  (31.  Bd.,  H.  3) 
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\i  äl  t n i s zahlen  zu  ermitteln,  wie  es  sich  in  der  That  auch  zeigt 
(wie  die  Tabellen  lehren),  dass  die  ermittelten  Zahlen  eine  ganz 
auffällige  Übereinstimmung  auf  weisen. 

Ganz  abgesehen  von  dem  speziellen  Zwecke  dieser  Arbeit,  be- 
halten übrigens  diese  Ermittelungen  ihren  Wert  für  macerierte 
Objekte  bei;  aus  diesem  Grunde  sind  sie  zum  Teile  auch  über 
den  erwähnten  speziellen  Zweck  (des  Vergleiches)  hinaus  weiter 
ausgedehnt  worden , wie  aus  der  folgenden  Darstellung  her- 
vorgeht. 

In  den  beistehenden  Tabellen  3 und  4 wurden  die  Be- 
ziehungen zwischen  Skelethöhe  und  Wirbelsäulenhöhe1) 
(d.  i.  der  direkten  vertikalen  Entfernung  zwischen  dem  oberen 
Rande  des  Atlas  und  der  Steissbeinspitze),  sowie  der  Höhe  des 
freien  Teiles  der  Wirbelsäule  (d.  i.  der  direkten  verti- 
kalen Entfernung  zwischen  oberem  Rande  des  Atlas  und  des 
Kreuzbeines),  festgestellt ; in  einigen  Fällen,  bei  welchen  das  Kreuz- 
oder das  Steissbein  nicht  vollkommen  intakt  war,  konnte  nur 


Tabelle  3.  Skelethöhe  und  Wirbelsäulenhöhe.  Weiber. 


Mus.- 
Pi  iip. 
Nr. 

Alter 

(Jahre) 

Skelethöhe 

Höhe  der 
ganzen 
Wirbelsäule 

Verhältnis  zwi- 
schen Skelet- 
und  ganzer 
Wirbelsäulen- 
höhe 

Höhe  der  ganzen 
Wirbelsäule  bei 
Skeletböhe=100 

Höhe  des  freien 
Teiles  der 
Wirbelsäule 

Verhältnis  zwi- 
schen Skelet- 
höhe und  Höhe 
des  freien  Teiles 
der  Wirbelsäule 

Höhe  des  freien 
Teiles  der  Wir- 
belsäule bei 
Skelethöhe=100 

2281 

12 

114 

45 

2,5 

39,5 

34,5 

3,2 

30 

4495 

JJ 

132 

49 

2,6 

37 

40 

3.3 

30 

957 

14 

152,5 

49 

3,1 

32,2 

40 

3,7 

26,2 

1556 

18 

158 

63 

2,5 

39 

49,5 

3,1 

31,3 

1572 

21 

152 

60 

2,5 

39,5 

47 

3,2 

30,9 

1602 

>> 

159 

67,5 

2,3 

42,4 

53 

3 

33,3 

2840 

22 

144 

55 

2,8 

38 

44 

3,2 

30,5 

2471 

30 

149 

61 

2,4 

40,9 

48,5 

3 

32,5 

578 

37 

156 

63 

2,4 

40,5 

49,5 

3,1 

31,7 

2068 

Unbekannt 

160 

65 

2.4 

40,7 

52,5 

3 

32,8 

4496 

>> 

144 

61,5 

2,3 

42,4 

47,5 

3 

32,9 

i)  Nicht  zu  verwechseln  mit  der  durch  das  aufgelegte  Bandmass  er- 
mittelbaren, in  später  folgenden  Tabellen  berücksichtigten  Wirbelsäulen län ge. 
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Tabelle  4.  Skelethöhe  und  Wirbelsäulenhöhe.  Männer. 


Mus.- 

Präp. 

Nr. 

Alter 

(Jalire) 

Skelethöhe 

Höhe  der 
ganzen 
Wirbelsäule 

Verhältnis  zwi- 
schen Skelet- 
und  ganzer 
Wirbelsäulen- 
höhe 

Höhe  der  ganzen 
Wirbelsäule  bei 
Skelethöhe=100 

Höhe  des  freien 
Teiles  der 
j Wirbelsäule 

Verhältnis  zwi- 
schen Skelet- 
hölie  und  Höhe 
des  freien  Teiles 
der  Wirbelsäule 

Höhe  des  freien 
Teiles  der  Wir- 
belsäule bei 
Skeletböhe=100 

i i 

2103 

| 

9 

101 

__  _ 

____ 

___ 

32,3 

3,1 

32,1 

2061 

13 

125 

46 

2,7 

36,8 

36 

3,4 

28,8 

2591 

14 

130 

46 

2,8 

35,5 

35,5 

3,6 

27,2 

2104 

15 

149 

57 

2,6 

38,2 

44 

3,3 

29,5 

2283 

16 

146 

55 

2,6 

37,6 

41 

3,5 

28,08 

2284 

8 

146 

60 

2,4 

41,9 

46,5 

3,1 

31 

1552 

1» 

155 

56,5 

2,7 

36,4 

45,5 

3,4 

29,3 

2593 

157 

61 

2,5 

38,8 

48,5 

3,2 

30,8 

4674 

, 

163,5 

65,5 

2,4 

40,6 

49 

3,3 

29,9 

2594 

17 

145 

55 

2,6 

37,9 

42,5 

3,4 

29,3 

2156 

8 

148 

58 

2,5 

39,1 

43,5 

3,4 

29,3 

2063 

r» 

158,5 

61 

2,5 

38,4 

47 

3,3 

29,6 

2062 

V 

152 

— 

— 

— 

45 

3,3 

29,6 

2286  1 

18 

141 

53,5 

2,6 

37,9 

40 

3,5 

28,3 

2064 

„ 

150 

60 

2,5 

40 

46 

3,2 

30 

2065 

(Zigeuner) 

150 

60 

2,5 

40 

47 

3,1 

31,3 

4444 

18 

155 

62 

2,4 

40 

50,5 

3,06 

32,6 

2285 

51 

160 

58,5 

2,7 

36,5 

45,5 

3,5 

28,3 

359 

T 

161 

63 

2,5 

39 

49,5 

3,2 

30,7 

2105 

r» 

144 

— 

— 

— 

40 

3,6 

27,7 

2595 

(Slovake) 

154 

— 

— 

— 

47,5 

3,2 

30,8 

2597 

19 

144 

52 

2,7 

36,1 

41 

3,5 

28,4 

2066 

• 

147,5 

54 

2,7 

36,6 

39,5 

3,7 

26,7 

372 

T 

149,5 

56 

2,6 

37,4 

42,5 

3,5 

28,4 

1280 

..  * 

(O.-Osterreicli.) 

160,5 

63 

2,5 

39,2 

46,5 

3,4 

28,9 

2596 

19 

145 

— 

— 

— 

47 

3 

32,4 

4497 

75 

147,5 

— 

— 

— 

43,5 

3,4 

29,3 

2287 

20 

139,5 

50 

2,7 

35,8 

39 

3,5 

27,9 

1905 

75 

(Zigeuner) 

149 

60 

2,4 

40,2 

47 

3,1 

31,5 
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• ' ' 

3 ® © 

a ® 2-2 

sA  8 

Mus. 

Präp. 

Nr. 

Alter 

(Jahre) 

Skelethöhe 

Höhe  der 
ganzen 
Wirbelsäule 

Verhältnis  zw 
sehen  Skelei 
und  ganzer 
Wirbelsäuler 
höhe 

Höhe  der ganz 
Wirbelsäule  1 
Skelethöhe=l 

Höhe  des  freie 
Teiles  der 
Wirbelsäule 

Verhältnis  zv, 
sehen  Skelei 
höhe  und  Höl 
des  freien  Teil 
der  Wirbelsäi 

Höhe  des  freie 
Teiles  der  W 
belsäule  bei 
Skelethöh  e=l 

572 

20 

183 

71,5 

2,5 

39 

1 

55,5 

3,2 

30,3 

2598 

20 

155 

63 

2,4 

40,6 

49,5 

3,1 

31,9 

(angeblich  20  J.) 

4493 

171 

— 

— 

— 

50 

3,4 

29,2 

(Slovake) 

2288 

21 

145 

— 

— 

— 

47 

o 

i) 

32,4 

457 

23 

169 

65 

2,6 

38,4 

52 

3,2 

30,7 

1878 

24 

159 

66,5 

2,3 

41,8 

45,5 

3,4 

28,6 

993 

156,5 

66 

2,3 

42,1 

50 

3.1 

31,9 

(Zigeuner) 

1904 

24 

174 

66,5 

2,5 

38,1 

53,5 

3,2 

30,7 

1906 

27 

(Zigeuner) 

166 

— 

— 

— 

52,5 

3,1 

31,6 

2471 

30 

149 

61 

2,4 

40,9 

48,5 

3 

32,5 

664 

77 

187 

75 

2,4 

40,1 

59 

3,1 

31,5 

2289 

32 

(Tiroler) 

150 

62 

2,4 

41,3 

48 

3,1 

32 

2972 

33 

(Italiener) 

168,5 

69 

2,4 

40,9 

55,5 

3 

32,3 

2197 

33 

(Zigeuner) 

166 

68 

2,4 

40,9 

55,5 

2,9 

33,4 

4656 

34 

(Zigeuner) 

153 

60,5 

2,5 

39,5 

49 

3,1 

32 

2600 

38 

158 

66 

2,3 

41,7 

52,5 

3 

33,2 

(Zigeuner) 

2290 

39 

175 

67 

2,5 

38,2 

52 

3,3 

29,7 

4654 

41 

163 

62,5 

2,6 

38,3 

49 

3,3 

30 

4660 

53 

164 

66 

2,4 

40,2 

52 

3,1 

32,9 

4438 

54 

171,5 

— 

— 

54 

3,1 

31,4 

1787 

56 

158 

61,5 

2,5 

38,9 

46,5 

3,3 

29,4 

4661 

66 

161 

67,5 

2,3 

41,9 

52 

3 

32,2 

4688 

(Unbekannt) 

165,5 

64,5 

2,5 

38,8 

51 

3,2 

30,8 

2599 

71 

174,5 

68 

2,5 

38,8 

55 

3,1 

31,5 

3824 

7» 

180 

70 

2,5 

38,8 

54,5 

3,3 

30,2 

2067 

77 

183 

77 

2,3 

42 

59,5 

3 

32,5 

4494 

(2Tgeuner) 

156 

— 

— 

48 

3,2 

30,7 

2601 

(Unbekannt) 

(Zigeuner) 

1 

166 

64,5 

2,5 

38,8 

52,5 

3,1 

31,5 
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die  Höhe  des  freien  Teiles  der  Wirbelsäule  bestimmt  werden. 
Gemessen  wurden  68  Skelete,  davon  57  männliche,  11  weib- 
liche; die  Altersgrenzen  waren  9 und  66  Jahre;  von  einigen 
Skeleten  lag  keine  bestimmte  Altersangahe  vor,  doch  stammten 
sie  sämtlich  von  bereits  erwachsenen  Individuen  her.  Was  den 
anthropologischen  Charakter  des  Materials  betrifft,  so  entstammt 
es,  soweit  keine  besondere  Angabe  in  den  Tabellen  vorliegt,  der 
slavischen  (tschechischen)  Bevölkerung  des  Landes  Böhmen. 

Um  nun  die  Beziehung  zwischen  Skelet-  und  Wirbelsäulen- 
höhe möglichst  klar  festzustellen,  wurden  bei  jedem  Skelete  vier 
Verhältniszahlen  bestimmt:  Die  erste  giebt  das  direkte  Verhältnis 
zwischen  jenen  Höhen  an,  also  jene  Zahl,  mit  der  die  Wirbel- 
säulenhöhe multipliziert  werden  muss,  um  die  Skelethöhe1)  zu 
erhalten;  die  zweite  giebt  die  Höhe  der  Wirbelsäule  an,  wenn 
die  Skelethöhe  = 100  gesetzt  wird ; und  die  gleichen  Verhältnis- 
zahlen wurden  auch  für  die  Höhe  des  freien  Teiles  der  Wirbel- 
säule bestimmt. 

Die  Tabelle  4 enthält,  wie  man  sieht,  nicht  bloss  Vertreter 
verschiedener  Altersklassen  — leider  aber  keine  von  den  ersten 
Lebensjahren  — , sondern  es  sind  auch  von  einzelnen  Jahrgängen 
zahlreiche  Vertreter  vorhanden  (z.  B.  von  16,  18  und  19  Jahren). 
Entsprechend  den  individuellen  Schwankungen  der  Skelethöhe 
schwanken  auch  die  Verhältniszahlen  in  den  einzelnen  Alters- 
klassen nicht  unbedeutend ; dies  ist  z.  B.  bei  den  Sechzehn- 
jährigen der  Fall,  bei  welchen  das  zuletzt  angeführte  Skelet  von 
einem  wahren  Riesen  herrührt;  die  Differenz  zwischen  dem 
niedrigsten  und  höchsten  Skelet  dieser  Altersklasse  beträgt  hier 
17,5  cm;  während  aber  hei  dem  höchsten  Skelete  die  ganze 
Wirbelsäulenhöhe  bedeutender  ist,  als  bei  dem  nächst  niederen 
(und  zwar  um  6,5  cm),  ist  die  Höhe  des  freien  Teiles  seiner 
Wirbelsäule  absolut  nur  um  ganz  weniges  (V 2 cm)  grösser,  relativ 

i)  Freilich  nicht  ganz  genau,  da  hei  den  Verhältniszahlen , der  Einfach- 
heit halber,  nur  eine  Decimale  angegeben  wurde. 


524 


ALFRED  FISCHEL, 

(bezogen  auf  SkeJethöhe  = 100)  sogar  direkt  kleiner  (30,8,  29,9); 
Kreuz-  und  Steissbein  sind  eben  bei  diesem  Skelete  absolut  und 
relativ  grösser  als  bei  den  übrigen , das  Plus  an  Wirbelsäulen- 
höhe kommt  also  vorwiegend  auf  deren  Rechnung.  Solche 
spezielle  Verhältnisse  sind  in  jedem  Einzelfalle  wohl  zu  beachten. 

Verlegen  wir  den  Abschluss  der  Verknöcherung  der  Wirbel 
in  das  25.  Lebensjahr,  so  zeigt  die  Tabelle  4,  dass  bis  zu  diesem 
Alter  eine  allmähliche  Zunahme  der  Wirbelsäulenhöhe  statthat. 
Berechnen  wir  die  Mittelzahlen  aus  den  Fällen  von  16  (ohne 
den  Riesen),  18,  20  und  24  Jahren,  so  beträgt,  bei  Skelethöhe 
= 100,  die  Höhe  der  ganzen  und  die  des  freien  Teiles  der 
Wirbelsäule 

ganze  Säule  freier  Teil 

bei  den  Skeleten  von  16  Jahren : 38,6,  beziehungsweise  29,7, 

„ „ „ „ 18  „ 38,6,  „ 29,5, 

„ „ „ „ 20  „ 38,9,  „ 30,1, 

„ „ „ „ 24 !)  „ 40,1,  „ 31,3. 

Ein  allmähliges  Ansteigen  der  Zahlen  tritt  hier  unverkenn- 
bar hervor. 

Sehr  wechselnd  sind  — entsprechend  den  individuellen 
Schwankungen  — die  gleichen  Zahlen  nach  Abschluss  des 
Knochenwachstums.  Ermittelt  man  aber  die  Mittelzahlen  aus 
sämtlichen  Fällen,  wobei  man  also  den  Einfluss  individueller 
Variationen  nach  dieser  oder  jener  Richtung  möglichst  aus- 
schaltet, so  erhält  man 
für  die  Fälle  bis  24  Jahren  (einschliesslich) 

als  Mittelzahl  für  die  ganze  Wirbelsäule:  38,7, 

,,  ,,  ,,  den  freien  Teil  derselben:  29,7; 

für  die  Fälle  über  24  Jahre 

als  Mittelzahl  für  die  ganze  Wirbelsäule:  40,3, 

,,  ,,  ,,  den  freien  Teil  derselben:  31,4. 

i)  Diese  Altersklassen  wurden  aus  der  Tabelle  deshalb  gewählt,  weil 
sich  von  ihnen  mehrere  Fälle  vorfinden,  daher  Mittelzahlen  aus  ihnen  ge- 
winnen lassen. 
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Bei  Skelethöhe  = 100  beträgt  also  die  Höhe  der  ganzen 
inacerierten  Wirbelsäule  im  Durchschnitte  bis  etwa  zum  25.  Lebens- 
jahre nicht  ganz  zwei  F ünftel,  darüber  hinaus  etwas  mehr 
als  2/s  der  Skelethöhe;  die  Höhe  des  freien  Wirbelsäulen- 
teiles dagegen  erreicht  nicht  ganz  ein  Drittel  der  Skelet- 
höhe und  ist  gleichfalls  nach  Abschluss  der  Ossifikation  etwas 
grösser  als  vorher. 

O 

Setzt  man  die  Skelethöhe  nicht  gleich  100,  sondern  ver- 
gleicht ihr  absolutes  Mass  mit  demjenigen  der  Wirbelsäule, 
so  ergeben  sich  als  Mittelzahlen 

bei  den  16  jährigen  (ohne  den  Riesen)  für  die  Skelethöhe  151, 
für  die  ganze  Wirbelsäule  58,1, 

,,  den  freien  Teil  derselben  45,3; 
bei  den  18jälirigen  für  die  Skelethöhe  151,4, 
für  die  ganze  Wirbelsäule  59,0, 

,,  den  freien  Teil  derselben  45,0; 
bei  den  20  jährigen  für  die  Skelethöhe  159,5, 
für  die  ganze  Wirbelsäule  61,1, 

,,  den  freien  Teil  derselben  48,2 ; 
bei  den  24  jährigen  für  die  Skelethöhe  165,2, 
für  die  ganze  Wirbelsäule  66,2, 

,,  den  freien  Teil  derselben  51,7 ; 

für  alle  Fälle  über  24  Jahren  für  die  Skelethöhe  164,5, 
für  die  ganze  Wirbelsäule  66,4, 

,,  den  freien  Teil  derselben  52,3. 

Auch  aus  diesen  Zahlen  geht  naturgemäss  das  oben  cha- 
rakterisierte Verhalten  hervor,  welches  eine  Berichtigung  des 
bisher  angenommenen  Verhältnisses  darstellt. 

Soweit  sich  dies  aus  Tabelle  3 feststellen  lässt,  liegen  auch 
beim  weiblichen  Geschlechte  die  gleichen  Beziehungen  vor; 
doch  bedarf  dies  noch  genauerer  Untersuchungen , da  mir  nur 
1 1 weibliche  Skelete  (gegenüber  57  männlichen)  zur  Verfügung 
standen. 
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Auch  über  eventuelle  Änderungen  dieser  Beziehungen  in 
Fällen  mit  abnormer  Wirbelzahl  vermag  ich  keine  genauen 
Angaben  zu  machen,  da  in  Tabelle  4 nur  fünf  solcher  Fälle1) 
enthalten  sind,  und  zwar  die  Mus. -Präp.  Nr.  4444  (lSjähr.), 
372  (19jähr.),  1878  (24jähr.)  und  4688  (unbekannten  Alters),  bei 
welchen  13  Brustwirbel  und  Mus. -Präp.  Nr.  2063  (17  jähr.),  bei 
welchem  6 Lendenwirbel  vorhanden  sind ; in  Tabelle  3 besitzt 
Mus. -Präp.  Nr.  2068  13  Brust-  und  4 Kreuz wirbel.  Nur  bei 
einem  von  diesen  Fällen,  nämlich  bei  dem  zuerst  genannten, 
zeigt  sich  eine  Beeinflussung  der  erörterten  Beziehung  zwischen 
Skelethöhe  und  Wirbelsäule  durch  die  abnorme  Wirbelzahl,  in- 
sofern als  die  Höhe  der  ganzen  Wirbelsäule,  sowie  ihres  freien 
Teiles,  relativ  bedeutender  sind;  in  den  übrigen  Fällen  aber 
lässt  sich  diese  Beeinflussung  nicht  nach  weisen,  ja  man  kann 
ihnen  sogar  aus  den  Tabellen  normale  Fälle  an  die  Seite  stellen, 
welche  trotz  gleicher  oder  annähernd  gleicher  Skelethöhe  eine 
relativ  höhere  Wirbelsäule  besitzen.  Der  Besitz  eines  Mehr  an 
Wirbeln  braucht  daher  die  hier  besprochene  Beziehung  nicht 
zu  ändern , ja  nach  den  hier  angeführten  Fällen  scheint  das 
sogar  die  Regel  zu  sein.  Doch  wären  zur  endgültigen  Feststellung 
dieses  Umstandes  ausgedehntere  Untersuchungen  notwendig. 

Für  die  Feststellung  eventueller  Kassen-Unterschiede  ist  die 
Zahl  der  nicht-böhmischen  Skelete  zu  klein;  an  den  in  der  Ta- 
belle enthaltenen  lassen  sich  derartige  Unterschiede  nicht  nach- 
weisen. 

Reichlicher  ist  das  Material,  das  mir  zur  Prüfung  der  Be- 
ziehung zwischen  der  (mit  dem  aufgelegten  Bandmasse  abge- 
nommenen)  Länge  der  Vorderfläche  der  Wirbelsäule  und  der- 
jenigen ihrer  einzelnen  Abschnitte  zur  Verfügung  stand;  denn 
für  diesen  Zweck  konnten,  neben  ganzen  Skeleten,  auch  noch 
die  in  der  Musealsammlung  befindlichen  Rumpfskelete  verwendet 

i)  Bei  der  Berechnung  der  früher  angeführten  Mittelzahlen  für  die  Norm 
wurden  diese  Fälle  ausser  Acht  gelassen. 
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werden.  Es  wurden  insgesamt  108  Wirbelsäulen,  davon  78  mit 
normaler  und  30  mit  abnormer  Wirbelzahl  untersucht;  von  den 
ersterwähnten  waren  60  männlich,  18  weiblich;  von  den  anderen 
18  männlich,  12  weiblich.  Die  Altersgrenzen  waren  der  neunte 
Lebensmonat  und  das  76.  Lebensjahr.  Die  Herkunft  ist  dieselbe 
wie  bei  den  früher  angeführten  Objekten  *) ; die  nicht  der  Landes- 
bevölkerung entstammenden,  also  anthropologisch  andersartigen 
Objekte  sind  in  einer  eigenen  Tabelle  (6)  vereinigt;  zwei  von 
ihnen  (Nr.  47  und  48)  sind  den  Varietäten  beizuzählen. 

Eine  Übersicht  über  die  gefundenen  Masse  der  Wirbelsäule 
und  ihrer  einzelnen  Teile  (soweit  die  letzteren  vorhanden  waren) 
bei  den  männlichen  Rumpfskeleten  mit  normaler  Wirbelzahl 
geben  die  Tabellen  5 und  6;  sie  führen,  ausser  den  Massen, 
auch  eventuelle  Besonderheiten  der  Objekte  an,  wie  Halsrippen, 
abnorme  Zahl  der  sternalen,  ungleiche  Längen  der  letzten  Rippen 
u.  dgl.* 2). 

Betrachtet  man  zunächst  die  absoluten  Grössen  in  Tabelle  5, 
so  zeigt  es  sich,  dass  die  einzelnen  Teile  der  Wirbelsäule  wäh- 
rend der  Entwickelung  in  verschiedenem  Grade  wachsen.  Der 
Höhenzuwachs  tritt  an  der  Halswirbelsäule  am  geringsten  zu  Tage, 
er  ist  etwas  bedeutender  an  der  Brust- , und  am  bedeutendsten 
an  der  Lendenwirbelsäule ; Kreuz-  und  Steissbein  unterliegen 
bekanntlich  grossen  individuellen  (und  geschlechtlichen)  Unter- 


J)  Da  die  Herkunft  nicht  bei  allen  Rumpfskeleten  genau  angegeben  ist,  so 
ist  es  möglich,  dass  einzelne,  hier  nicht  besonders  angeführte,  nicht  der  slavischen 
(tschechischen)  Landesbevölkerung  entstammen,  sondern  anderer,  z.  B.  deutsch- 
böhmischer Herkunft  sind.  Es  handelt  sich  aber  gewiss  nur  um  sehr  wenige 
Fälle  — wenn  überhaupt  solche  in  den  Tabellen  (ausser  Tabelle  6)  enthalten 
sind.  — Leider  ist  auch  unter  diesem  Materiale  nur  eine  sehr  geringe  Anzahl 
kindlicher  Skelete  vorhanden,  so  dass  hier  über  das  Wachstum  in  den  ersten 
Lebensjahren  keine  Schlüsse  gezogen  werden  können. 

2)  Die  Zeichen:  R,  L,  bzw.  r und  1 bedeuten  hierbei  rechts  und  links; 
Rn,  R12  und  R13  bedeutet  11. — 13.  Rippe;  die  einzelnen  Teile  der  Wirbelsäule 
sind  mit  ihrer  lateinischen  Bezeichnung  benannt. 
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Tabelle  5.  Männliche  Runipfskelete  mit  normaler  Wirbelzahl. 


sJ 

5z; 

Mus.- 

Präp. 

Nr. 

Alter 

(Jahre) 

Besonder©  Merk- 
male 

Cerv. 

Dors. 

Lumb. 

Sacr. 

Cocc. 

Gesamt- 

länge. 

l 

2103 

9 

6,5 

16,5 

10 

8 

— 

— 

2 

868 

12 

8,5 

20,5 

13 

9,5 

— 

— 

3 

2061 

13 

9 

18,5 

11 

8 

2,5 

49 

4 

2591 

14 

9 

18,5 

11,5 

9 

— 

— 

5 

2104 

15 

9,5 

23 

14 

11 

2,5 

60 

6 

2284 

16 

10 

25 

16 

11 

2 

64 

7 

2593 

71 

9 

26 

15 

11 

2,5 

63,5 

8 

1552 

71 

10,5 

24,5 

15,5 

10,5 

4 

65 

9 

2062 

17 

9 

24,5 

15 

10,5 

— 

— 

10 

2156 

V 

9,5 

24 

14,5 

10,5 

4 

62,5 

11 

2594 

71 

9,5 

21,5 

13 

10 

2,5 

56,5 

12 

2105 

18 

9 

20 

13 

10 

— 

— 

13 

2064 

V 

10 

23,5 

14 

11 

3 

61,5 

14 

2286 

n 

10 

20 

13 

10,5 

3 

56,5 

15 

359 

V 

11 

26,5 

17 

11 

3 

68,5 

16 

2285 

71 

R 8 sternale  Rippen 

9,5 

25 

16,5 

12 

4 

67 

17 

2066 

19 

9 

22 

14 

10,5 

2,5 

58 

18 

2597 

V 

L nur  6 stern.  Rippen 

10 

20,5 

13,5 

10,5 

2,5 

57 

19 

2106 

71 

9,5 

24 

16 

11 

2,5 

63 

20 

2596 

71 

R 8 sternale  Rippen 

9,5 

26 

15,5 

10 

— 

— 

21 

4497 

» 

10 

23,5 

14 

10,5 

— 

— 

22 

572 

20 

12 

27,5 

18,5 

14 

2,5 

74,5 

23 

2287 

71 

9,5 

19,5 

14 

8,5 

3 

! 54,5 

24 

2288 

21 

10 

25,5 

15,5 

11 

— 

— 

25 

1904 

24 

11 

29 

19 

12 

3 

74 

26 

378 

71 

BeiderseitsHalsrippe 

11 

27 

15 

12 

3 

68 

27 

664 

30 

R12  r 12,  L 6,5  cm 

11,5 

29,5 

20 

13 

4,5 

77,5 

28 

2290 

39 

11,5 

27,5 

18,5 

11,5 

3,5 

72,5 

29 

3771 

40 

Wirbel  7 nicht  vor- 

banden 

ca.  12 

29,5 

18 

12 

1,5 

ca.  73 

30 

2067 

V 

L 2. Rippe  rudimentär 

12,5 

31,5 

18,5 

13,5 

,3  1 

1 79 
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Mus.- 

„ s 

i 

-4J 

sJ 

£ 

Präp. 

J-t  ^ 

<x>  ?-» 
& 

Besondere  Merk- 
male 

Cerv. 

Dors. 

Lumb. 

Sacr. 

Cocc. 

r*  <D 

5 W> 
cn  a 

© :cS 

Nr. 

31 

2732 

47 

L2  Rippe  rudimentär 

II 

11,5 

27,5 

18 

11,5 

2,5 

71 

32 

2232 

48 

BeiderseitsHalsrippe 

12 

27,5 

15,5 

11 

3 

69 

33 

1787 

56 

10,5 

23 

18 

10,5 

4,5 

66,5 

34 

466 

66 

1.  Steisswirbel  mit 

dem  Sacr.  ver- 
wachsen. 

12,5' 

27,5 

16,5 

12 

4 

72,5 

(13,5) 

(2,5) 

35 

2752 

70 

L5  1 sacral.  Charakt. 

11 

26 

14,5 

10,5 

3,5 

65,5 

36 

3407 

76 

12.  Rippen  festge- 

wachsen. 

11,5 

26 

15 

12 

3 

67,5 

37 

2598 

angeb- 

lich 

BeiderseitsHalsrippe 

11 

25,5 

17 

11,5 

2,5 

67,5 

20 

38 

2599 

Unbe- 

kannt 

L5  1 sacral.  Charakt., 

12 

28 

16,5 

11,5 

3 

71 

r 8 stern.  Rippen 

39 

3824 

T 

BeiderseitsHalsrippe 

11,5 

29 

18 

12,5 

4 

75 

40 

1813 

7t 

10,5 

27 

15 

11,5 

— 

— 

41 

4498 

7t 

R12  r 11,  1 10  cm 

10 

28,5 

17 

13,5 

— 

— 

42 

3741 

rt 

BeiderseitsHalsrippe 

11 

28 

17 

13,5 

3,5 

73 

43 

1519 

V 

C7  D12  L5  S5;  nur  11 

Rippenpaare;  Rn 
14  cm;  Wirbel  19 
Brustwirbel,  wenn 
auch  ohne  Rippen ; 
L5  1 sacral.  Cha- 
rakt. 

10,5 

28 

16 

9 

44 

1025 

V 

R12  13  cm 

11 

29 

16 

12 

4,5 

72,5 

45 

236 

it 

C7  D12  L5 ; 13  Rippen- 

paare;  RI2  r 17, 
1 16,5;  R13  4 cm 

12 

28,5 

16 

1 

1 

1 

li 

531 ) 


ALFRED  FISCHEL, 


Tabelle  6.  Männliche  Rümpfskelete. 


£ 

Mus.- 

Präp. 

u 

<D  ■-> 

Cerv. 

Dors. 

Lumb. 

Sacr. 

Cocc. 

i 

•4—»  . 

£ © 

Nr. 

© :cÖ 

4G 

1280 

19 

Oberösterreicher, 

Halsrippe 

10,5 

25,5 

16 

12 

5 

69 

47 

2289 

32 

Tiroler,  aus  Nons- 

berg;  2.  u.  3.  Hals- 
wirbelmiteinander 
verwachsen  (siehe 
Text  S.  573);  Sac- 
rum  aus  4 Kreuz-, 
einem#.,  nichtganz 
assimilierten  Len- 
den- und  dem 
1.  Steisswirbel  be- 
stehend 

10,5 

25 

17 

11 

5,5 

69 

(15) 

(1,5) 

48 

2972 

33 

Italiener;  C7  Du  L5 

S5;  L51  assimiliert; 
R12  r 16,5,  1 17,5; 
R13  r 3,5,  1 4,5  cm 

11 

32,5 

16 

11,5 

3 

74 

49 

4674 

16 

Slovake  (Dralitbind.) 

11 

25 

17,5 

12,5 

5,5 

71,5 

50 

2595 

18 

Slovake  (Drahtbin- 

der) ; zwischen  3. 
u.  4.  Rippenknor- 
pel ein  Knorpel- 
streif 

10 

24,5 

14,5 

51 

4493 

20 

Slovake  (Drahtbind.) 

10 

26,5 

16 

12,5 

— 

— 

52 

2065 

18 

Zigeuner 

10 

24,5 

14 

12 

2,5 

63 

53 

1905 

20 

r> 

11 

26 

15 

11 

2 

65 

54 

993 

24 

)) 

11 

26,5 

16 

12,5 

3,5 

69,5 

55 

2197 

33 

V 

12,5 

29,5 

18,5 

10,5 

— 

— 

56 

4656 

34 

V 

11 

25,5 

18 

9,5 

2,5 

66,5 

57 

2600 

38 

Zigeuner,  Halsrippen 

11 

26,5 

17 

11,5 

3 

69 

58 

4654 

41 

Zigeuner;  1 Steissw. 

1 mit  dem  Sacr.ver- 
wachsen;  8 stern. 
Rippen 

11 

26 

15,5 

11,5 

2,5 

66,5 
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£ 

Mus.- 

Präp. 

Nr. 

Alter 

(Jahre) 

Cerv. 

Dors. 

Lumb. 

Sacr. 

Cooc. 

Gesamt- 

länge. 

59 

2601 

Unbe- 

kannt 

Zigeuner;  r 8 stern. 

Rippen 

11,5 

26,5 

16 

11 

3 

68 

60 

4494 

V 

Zigeuner;  Sacrum  u. 

Steisswirbel  zu 

einem  Stücke  ver- 
wachsen 

9,5 

24 

16 

13 

61 

2423 

15 

Neger;  C7  D12  L5  S5; 

13  Rippenpaare; 
Rj2  r 9,  18;  R13  r 1, 
1 2 cm 

9,5 

23 

15 

11 

2,5 

61 

62 

2602 

19 

Kru-Neger 

10,5 

24 

15 

10,5 

3,5 

63,5 

schieden ; im  allgemeinen  zeigen  sie  keine  besonders  grosse 
Längenzunahme.  — Durch  dieses  verschiedene  Wachstum  der 
drei  Abschnitte  des  freien  Teiles  der  Wirbelsäule,  kommt  es, 
wie  schon  Aeby  erkannte,  während  der  Entwickelung  ausser 
zur  absoluten  Höhenzunahme  auch  noch  zu  einer  Änderung 
der  Ma  ss  Verhältnisse  der  einzelnen  Abschnitte  der 
Wirbelsäule;  der  relativen  Verkürzung  der  Halswirbelsäule 
geht  eine  Verlängerung  der  Lendenwirbelsäule  parallel.  — Wie 
aus  der  Tabelle  5 (und  auch  6)  ferner  hervorgeht,  zeigt  der 
Halsteil  beim  Erwachsenen  die  geringsten  Schwankungen;  Bru st- 
und Bauchteil  dagegen  zeigen  bedeutendere  Schwankungen,  und 
zwar,  wie  schon  Ra venel  fand,  in  entgegengesetzter  Richtung, 
so  dass  sich  ihre  Längen  gegenseitig  kompensieren.  — Es  scheint 
femei,  dass  die  Längenzunahme  kurz  vor  Abschluss  des  Knochen- 


wachstums, etwa  zwischen  dem  21.  und  25.  Lebensjahre,  in 
etwas  rascherem  Tempo  erfolgt  als  in  den  Jahren  vorher. 

Die  absoluten  Zahlen  der  Tabellen  5 und  6 lassen  die 
gegenseitigen  Beziehungen  zwischen  den  einzelnen  Abschnitten 
der  Wirbelsäule  naturgemäss  nicht  so  leicht  erkennen  wie  rela- 
tive Verhältniszahlen,  bei  welchen  die  Wirbelsäulenlänge,  bezw. 
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die  Länge  des  freien  Teiles  der  Wirbelsäule  als  einheitliche 
Grössen  angenommen  sind.  Das  Zahlenmaterial  der  beiden 
Tabellen  ist  daher  auf  Basis  einer  derartigen  Grösse  umgerechnet 
worden,  und  zwar  ist  für  die  Tabelle  7 und  8 die  Wirbelsäulen- 
länge , für  die  Tabellen  9 und  10  die  Länge  des  freien  Teiles 
der  Wirbelsäule  mit  100  angenommen  l). 

Bei  Betrachtung  der  einzelnen  Kolonnen  lässt  sieb  das  kom- 
pensatorische Verhältnis  zwischen  Brust-  und  Lendenabschnitt 
eicht  erkennen. 

Berechnet  man  die  Mittelzahlen  aus  Tabelle  7,  so  findet 
man,  dass  bei  Wirbelsäulenlänge  — 100 
auf  den  Halsteil  16,  d.  h.  etwa  11 6; 

Brustteil  38,  d.  h.  etwas  mehr  als  Os; 

Lendenteil  23,2,  d.  h.  nicht  ganz  1/ö; 

,,  das  Kreuzbein  16,9,  d.  h.  etwa  1/e  und 
,,  ,,  Steissbein  4,6,  d.  h.  nicht  ganz  1h 5 der  ganzen  Wirbel- 

säulenlänge (=  100)  entfällt.  Doch  sind  die  Schwankungen  der 
Steissbeinlänge  sehr  bedeutend,  das  beobachtete  Maximum  kann 
mehr  als  das  Doppelte  des  Minimums  (3,1— 6,7)  betragen,  wäh- 
rend die  Differenz  zwischen  beobachtetem  Minimum  und  Maxi- 
mum der  übrigen  Wirbelsäulenabschnitte  höchstens  V 4 des 
Maximums  beträgt. 

Aus  Tabelle  9 berechnet,  erhält  man,  den  freien  Teil  der 
Wirbelsäule  = 100  gesetzt, 
für  den  Halsteil  etwa  20,6, 

,,  ,,  Brustteil  „ 48,6, 

„ ,,  Lendenteil,,  30,2,  d.  h.  der  Halsteil  stellt  etwa  den 

fünften  Teil,  der  Brustteil  etwa  die  Hälfte,  der  Lendenteil  etwa 
ein  Drittel  des  freien  Wirbelsäulenabschnittes  dar2). 


n 


n 


1)  Da  der  Einfachheit  halber  auch  hier  nur  eine  Decimale  angegeben 
ist,  so  ergibt  die  Summe  der  einzelnen  Zahlenkolonnen  nicht  immer  genau  100. 

2)  Die  Zahlen  stimmen  sehr  gut  zu  den  von  Aeby  und  Raven  el  er- 
mittelten, was  ein  Beweis  dafür  ist,  dass  die  hier  an  macerierten  Objekten 
ausgeführten  Messungen  der  Genauigkeit  und  Verwertbarkeit  nicht  entbehren. 


Tabelle  7.  Länge  der  Wirbelsäule  = 100. 
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19 
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t-h  CO  CM  t-h 

Cervic. 

Dors. 

Lumb. 

Sacr. 

Cocc. 

Tabelle  9.  Länge  des  freien  Teiles  der  Wirbelsäule  = 100. 
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Vergleicht  man  nun  mit  diesen  Zahlen  die  in  den  labeilen 
8 und  10  für  die  Zigeunerskelete  angeführten,  so  fällt  aul,  dass 
die  letzteren  im  allgemeinen  für  den  Brust-  und  auch  für  den 
Lendenteil  höher  sind  als  bei  annähernd  gleich  alten  Skeleten 
der  Tabelle  7 und  9,  beziehungsweise  höher  als  die  aus  ihnen 
ermittelten  Mittelzahlen;  dagegen  halten  sich  die  Zahlen  für  den 
Halsteil  der  Zigeunerskelete  im  allgemeinen  unter  dem  Mittel- 
mass. Soweit  sich  also  aus  diesen  wenigen  Fällen  ein  Schluss 
ziehen  lässt,  wäre  hier  ein  Rassen-Unterschied  vorhanden,  in  dem 
Sinne,  dass  Brust-  und  Lendenwirbelsäule  auf  Kosten  der  Hals- 
region verlängert  erscheinen. 

Die  übrigen  zu  Tabelle  6 gehörigen  Skelete  sind  zu  gering 
an  Zahl,  um  Schlüsse  ähnlicher  Art  gestatten  zu  lassen.  Die 
beiden  Negerskelete  zeigen  einen  relativ  langen  Lendenabschnitt. 

Die  absoluten  Masse  der  weiblichen  Skelete  enthält 
Tabelle  11.  Entsprechend  der  bekanntlich  im  allgemeinen  ge- 
ringen Wirbelsäulenlänge  bei  Frauen  finden  wir  hier  auch  ge- 
ringere Zahlen  für  die  einzelnen  Abschnitte;  während  bei  den 
Männern  (Tabelle  5)  die  Wirbelsäulenlänge  wiederholt  die  Zahl  70 
überstieg  und  ihr  (bei  Erwachsenen)  zumeist  sehr  nahe  stand, 
finden  sich  in  Tabelle  11  nur  2 Skelete  mit  mehr  als  70  cm 
Wirbelsäulenlänge;  die  Länge  der  Halswirbelsäule  beträgt  bei 
(erwachsenen)  Männern  zumeist  11 — 12  cm,  bei  unseren  weib- 
lichen Skeleten  erreicht  sie  die  Zahl  12  in  keinem  Falle  und 
bewegt  sich  zumeist  um  10 — 11  cm1);  die  Länge  der  Brust- 
wirbelsäule bei  Männern  beträgt  26 — 30  cm;  bei  den  weiblichen 
Skeleten  erreichte  sie  nur  in  einem  Falle  den  Wert  29,5,  in  einem 
zweiten  den  von  26,5,  in  den  übrigen  betrug  sie  nur  23 — 25  cm; 
die  Länge  des  Lendenteiles  beträgt  bei  Männern  häufig  18 — 19, 
bei  Frauen  zumeist  nur  etwa  16  cm;  für  das  Kreuzbein  sind 

i)  Bei  beiden  Geschlechtern  weist  der  Halsabschnitt  geringgradigere 
Schwankungen  der  Länge  auf  als  Brust-  und  Lendenteil  der  Wirbelsäule.  — Die 
mittlere  Höhe  der  Halswirbelsäule  wird  von  Merkel  mit  12,06  angegeben, 
von  Taguchi  mit  12,7  für  Männer  und  11,7  für  Weiber. 

Anatomische  Hefte.  I.  Abteilung.  95.  Heft  (31.  Bd.,  H.  3). 
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Tabelle  11.  Weibliche  Rumpfskelete  mit  normaler  Wirbelzahl. 


£ 

Mus.- 

Präp. 

Nr. 

Alter 

(Jahre) 

Besondere  Merk- 
male 

Cerv. 

Dors. 

Lu  mb. 

i 

Sacr. 

Cocc 

Gesamt- 

länge 

03 

241 

#/4 

4,5 

11 

6 

4,5 

— 

— 

04 

2281 

12 

8,5 

17,5 

11 

9 

2 

48 

65 

4495 

12 

7,5 

23 

13 

9,2 

— 

— 

60 

957 

14 

8,5 

21 

14,5 

9,5 

— 

— 

07 

4644 

17 

10,5 

24 

14,5 

9 

3 

61 

68 

1556 

18 

11 

27,5 

17 

11 

3 

69,5 

09 

1602 

21 

11,5 

28 

17 

11 

4 

71,5 

70 

2840 

22 

9,5 

23 

14 

12,5 

— 

— 

71 

2450 

24 

L freie  Halsrippe; 

L5  in  Assimilation; 
6 sternale  Rippen 

10 

25 

15,5 

11 

3,5 

65 

72 

2471 

30 

10,5 

25 

17,5 

11 

4 

68 

73 

2453 

35 

L Halsrippe,  mit  1. 

Rippe  verwachsen 

10,5 

24 

15 

10 

2 

61,5 

74 

573 

37 

11 

26,5 

18 

11,5 

3 

70 

75 

2228 

60 

BeiderseitsHalsrippe 

11 

24 

15 

11,5 

3 

64,5 

76 

4672 

66 

BeiderseitsHalsrippe 

u.  8 stern.  Rippen 

10 

23,5 

14,5 

11,5 

3,5 

63 

77 

2928 

72 

R Halsrippe  und  8 

sternale  Rippen 

9,5 

25,5 

13,5 

9,5 

2 

60 

78 

4496 

Unbe- 

kannt 

10 

25 

15,5 

11 

3 

i 64,5 

79 

881 

>> 

L Halsrippe 

10 

23,5 

15 

10,5 

3 

62 

80 

2769 

11 

29,5 

17,5 

11,5 

3 

72,5 

die  entsprechenden  Masse  12  und  11  cm  und  auch  am  Steiss 
bein  zeigt  sich  im  allgemeinen,  trotz  der  grossen  individuellen 
Schwankungen , ein  Plus  zu  gunsten  des  Mannes.  Berechnet 
man  aus  diesen  absoluten  Zahlen  die  Mittelwerte,  so  betragen 

diese  für  die  Steiss- 

Hals-,  Brust-,  Lenden-,  Kreuz-,  Wirbelsäule. 

beim  erwachsenen  Mann:  11,6;  25;  17;  11,9;  3,2 

beim  erwachsenen  Weibe:  10,5;  24,5;  15,9;  11;  5,1. 
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Aus  den  absoluten  Zahlen  der  Tabelle  11  wurden  in  der- 
selben Weise  wie  bei  den  männlichen  Skeleten  die  Verhältnis- 
zahlen der  Tabellen  12  und  13  berechnet.  Bestimmt  man  aus 
diesen  Tabellen  die  Mittelzahlen  (für  das  erwachsene  Weib),  so 
findet  man,  dass  sie,  die  Länge  der  ganzen  Wirbelsäule  = 100 
gesetzt,  für  den  Halsteil  16,1,  für  den  Brustteil  38,4,  für  den 
Lendenabschnitt  24,  für  das  Kreuzbein  16,7  und  für  das  Steiss- 
bein  4,4  betragen;  beziehungsweise,  bei  Länge  des  freien  Teiles 


Tabelle  12.  Länge  der  Wirbelsäule  = 100. 


12  Jahre 

17  Jahre 

18  Jahre 

21  Jahre 

24  Jahre 

30  Jahre 

35  Jahre 

37  Jahre 

60  Jahre 

66  Jahre 

72  Jahre 

Cerv. 

17,7 

17,2 

15,8 

16 

15,3 

15,4 

17 

15,7 

17 

16 

15,8 

Dors. 

36,4 

39,3 

39,5 

39,1 

38,4 

36,7 

39 

37,8 

37,2 

37,3 

42,5 

Lumb. 

22,5 

23,7 

24,4 

23,7 

23,8 

25,7 

24,3 

25,7 

23,2 

23 

22,5 

Sacr. 

18,7 

14,7 

15,8 

15,3 

16,9 

16,1 

16,2 

16,4 

17,8 

18,2 

15,8 

Cocc. 

4,1 

4.9 

4,3 

5,5 

5,3 

5,8 

3,2 

4,2 

4,6 

5,5 

3,3 

Tabelle  13.  Länge  des  freien  Teiles  der  Wirbelsäule  = 100. 


9 Monate 

12  Jahre 

14  Jahre 

O) 

cö 

t-H 

I 

18  Jahre 

21  Jahre 

24  Jahre 

30  Jahre 

CO 

37  Jahre 

60  Jahre 

66  Jahre 

72  Jahre 

Cervic. 

20,9 

22,9 

17,2 

19,3 

21,6 

19,8 

20 

19,8 

19,8 

21,2 

19,8 

22 

20 

19,5 

Dors. 

51,1 

47,2 

52,8 

47,7 

48,9 

49,5 

49,5 

49,5 

47,1 

48,4 

47,7 

48 

48,9 

52,5 

Lumb. 

27,9 

29,7 

29,8 

32,9 

29,9 

30,6 

30 

30,6 

33 

30,3 

32,4 

30 

30,2 

27 

35* 
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der  Wirbelsäule  = 100,  für  den  Halsteil  20,3,  für  den  Brustteil 
48,7  und  für  den  Lendenabschnitt  30,4. 

Verglichen  mit  den  früher  für  den  Mann  aus  Tabelle  7 
und  9 berechneten  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  ein  geschlechtlicher 
Unterschied  insofern  besteht,  als  beim  Weibe  der  Lenden- 
teil (und  ein  wenig  auch  der  Brustteil)  der  Wirbelsäule 
relativ  länger  erscheint,  und  zwar  auf  Kosten  des  Kreuz- 
und  Steissbeines.  Allerdings  ist  diese  Differenz  eine  sehr  geringe 
und  sie  kann  natürlich  auch  durch  individuelle  Variation  gänz- 
lich ausgeglichen  werden.  Das  Überwiegen  des  Längenmasses 
der  Vorderfläche  des  Lendenabschnittes  bei  Weibern  geht  auch 
aus  Raven  eis  Messungen  hervor;  dagegen  zeigt  sich  an  seinen 
Messungen  ein  Über  wiegen  der  Länge  der  Vorderfläche  des 
Brustteiles  der  Wirbelsäule  bei  Männern.  Ravenei  hat  ferner 
gefunden,  dass  bei  Weibern  die  Rückseite  der  Wirbelsäule  um 
6%  kürzer  ist  als  bei  Männern,  „und  zwar  zum  grössten  Teil 
durch  Schuld  des  Bauchabschnittes,  während  Hals-  und  Brust- 
teil nur  ein  Bescheidenes  dazu  beitragen“.  Überhaupt  aber  ist, 
nach  Raven  eis  Messungen  die  Rückseite  der  Wirbelsäule  bei 
beiden  Geschlechtern  kürzer  als  die  Vorderseite,  bei  männlichem 
Geschlechte  durchschnittlich  um  3 Vs,  beim  weiblichen  um  9 72%. 

Dass  ausserdem  der  Lendenteil  der  Wirbelsäule  des  Weibes 
eine  weit  stärkere  Krümmung  aufweist,  als  sie  sich  überhaupt 
für  gewöhnlich  beim  Manne  findet,  ist  als  specifischer  Geschlechts- 
unterschied bereits  von  Luschka  (vgl.  sein  Lehrbuch)  erkannt 
worden. 

Was  endlich  den  Grad  der  Schwankung  um  den 
Mittelwert  (bei  beiden  Geschlechtern)  betrifft,  so  lehren  die 
Tabellen  5,  6 und  1 1 , dass  die  Länge  der  Halswirbelsäule  am 
konstantesten  ist,  während  alle  übrigen  Teile  der  Wirbelsäule 
der  Erwachsenen  nicht  unbedeutende  Grössenunterschiede  auf- 
weisen können;  die  Grenzwerte  der  absoluten  Längen  betrugen 
bei  den  untersuchten  Fällen 
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für  die  Halswirbelsäule:  10 — 12,5;  d.  h.  die  Differenz  zwischen 
Minimum  und  Maximum  ist  gleich  Vs  des  letzteren ; 
für  die  Brustwirbelsäule:  23 — 31,5;  d.  h.  die  Differenz  zwischen 
Minimum  und  Maximum  ist  mehr  als  7*  des  letzteren; 
für  die  Lenden  Wirbelsäule:  14—20;  d.  h.  die  Differenz  zwischen 
Minimum  und  Maximum  ist  fast  7 s des  letzteren; 
für  die  Kreuzwirbelsäule:  9,5 — 13,5;  d.  h.  die  Differenz  zwischen 
Minimum  und  Maximum  ist  fast  73  des  letzteren; 
und  für  die  Steiss Wirbelsäule:  1,5  — 5,5;  d.  h.  die  Differenz  zwischen 
Minimum  und  Maximum  ist  fast  3U  des  letzteren; 

Am  freien  Teile  der  Wirbelsäule  zeigt  also  der  Lendenab- 
schnitt die  bedeutendsten,  der  Halsteil  die  geringsten  indivi- 
duellen Schwankungen;  die  bedeutenden  Grössenunterschiede 
des  Kreuz-  und  Steissbeines  sind  gleichfalls  in  den  Tabellen 
deutlich  erkennbar1).  — 

Ob  das  gegenseitige  Verhältnis  zwischen  den  Längen  der 
einzelnen  Teile  der  Wirbelsäule  bei  Abnormitäten  der  Wirbel- 
zahl dasselbe  wie  in  der  Norm  bleibt,  oder  aber  ein  anderes 
wird,  ist  nicht  bekannt.  Massangaben  finden  sich  in  den  be- 
züglichen Beschreibungen  überhaupt  nur  selten  (so  bei  Staderini, 
Tenchini,  Ancel  und  Serie  er  t,  D wiglit),  und  die  Frage,  wie 
sich  die  gegenseitigen  Längenverhältnisse  gestalten,  wird  über- 
haupt nicht  statistisch  untersucht  und  genauer  erörtert2).  Dies 
soll  nun  im  folgenden,  gestützt  auf  die  für  die  normalen  Ver- 
hältnisse gewonnenen  Ermittelungen,  geschehen. 

Die  Tabelle  14  enthält  die  absoluten  Längen-Maasse  der 
untersuchten  männlichen,  die  Tabelle  17!)  diejenigen  der  weib- 

7 Weder  in  den  bisherigen,  noch  auch  in  den  folgenden  Erörterungen 
wird  aus  diesem  Grunde  dem  Vergleiche  der  Mittelwerte  dieser  beiden  Wirbel- 
säulenahschnitte ein  besonderer  Wert  beigemessen. 

2)  Auf  die  Angaben  Tenchinis  wurde  bereits  verwiesen;  diejenigen 
von  Ancel  und  Sencert  werden  später  erörtert  werden.  Bei  D wight  lin- 
den sich  nur  die  Masse  des  freien  Teiles  der  Wirbelsäule. 

7 Bas  Steissbein  ist  in  den  Wirbelformeln  mit  S bezeichnet;  sind  zwei 
Zahlen  bei  ihm  angegeben,  so  bodeutet  die  erste  die  Zahl  der  freien  Steiss- 
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liehen  Rumpfskelete  mit  Varietäten  der  Wirbelzahl.  Ein  Einblick 
in  die  Proportionsverhältnisse  dieser  Wirbelsäulen  lässt  sich  aus 
den  absoluten  Massen  naturgemäss  nur  schwer  gewinnen.  Es 
wurden  daher  aus  den  Massen  dieser  Tabellen  die  relativen 
M asse  für  die  einzelnen  Abschnitte  der  Wirbelsäulen  — be- 
zogen auf  die  ganze  Länge,  beziehungsweise  den  freien  Teil  der 
Wirbelsäule  = 100  — berechnet  und  in  den  Tabellen  15,  16, 
sowie  18  und  19  zusammengestellt.  Diese  Verhältniszahlen  sollen 
mit  den  für  die  Monn  ermittelten  verglichen  werden. 

Bei  diesem  Vergleiche  ist  aber  folgendes  zu  beachten.  Nor- 
male sowohl,  wie  abnorme  Wirbelsäulen  sind  auf  die  gleiche 
Grösse  (Länge  = 100)  gebracht;  bei  den  abnormen  Wirbel- 
säulen, bei  welchen  1 oder  2 Abschnitte  grösser  oder  kleiner  als 
in  der  Norm  sind,  müssen  naturgemäss  auch  die  entsprechenden 
Verhältniszahlen  grössere  oder  kleinere  sein.  Zeigt  es  sich  nun, 
dass  bei  Vergrösserung  des  Wirbelsäulenabscbnittes  die  Verhält- 
niszahlen  aller  anderen  Abschnitte  der  Norm  gegenüber  kleiner 
sind,  so  müssen  wir  hieraus  scliliessen,  dass  zwar  der  der  Norm 
gegenüber  wirbelreichere  Abschnitt  länger  ist,  dass  aber  die 
übrigen  Wirbelsäulenabsclmitte  ihre  gegenseitigen  Beziehungen 
nicht  verändert  haben:  Denn  ihr  relatives  Kleinererscheinen  ist 
die  einfache  Folge  des  Umstandes,  dass  in  unseren  Tabellen 
normale  und  abnorme  Wirbelsäulen  auf  die  gleiche  Grösse  (100) 
gebracht  wurden.  Anders  liegt  die  Sache  aber  in  dem  Falle, 
wenn  sich  diese  Wirbelsäulenabschnitte  in  verschiedener 
Weise  verhalten,  teils  grösser,  teils  kleiner  als  in  der  Norm  er- 
scheinend; in  diesem  Falle  muss  eine  durch  die  Vergrösserung 
des  einen  Teils  bewirkte  Änderung  der  normalen  Proportionen 
der  Wirbelsäulenabschnitte  angenommen  werden. 

Prüfen  wir  nun  die  Zahlen  in  unseren  Tabellen  mit  Rück- 
sicht auf  ihr  Verhalten  zu  den  aus  den  Tabellen  7 und  9 (männ- 


wirbel,  die  zweite,  eingeklammerte,  die  mutmassliche  Zahl  der  Wirbel,  aus 
welchen  sie  bestehen. 
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liehe  Wirbelsäulen),  beziehungsweise  12  und  13  (weibliche  Wirbel- 
säulen) gewonnenen  Mittelzahlen,  so  zeigt  sich  folgendes. 

Von  der  Wirbelsäulen  Varietät  mit  nur  11  Brustwirbeln 
liegt  nur  ein  fall  vor,  es  lassen  sieh  also  keine  allgemeinen 
Schlüsse  über  diese  Varietät  ziehen.  Der  Fall  selbst  zeigt  — 
neben  den  naturgemäss  verkleinerten  Verhältniszahlen  für  die 
Brustregion  — eine  Vergrösserung  des  Halsabschnittes,  während 
der  Lendenabschnitt  dem  Mittelmasse  entspricht;  Kreuz-  und 
Steissbein  erscheinen  dagegen  länger  als  normal.  — Da  die  Ver- 
längerung nicht  alle  aus  der  normalen  Wirbelzahl  zusammenge- 
setzten Teile  der  Wirbelsäule  gleichmässig  betrifft,  so  liegt  hier 
ein  — allerdings  nur  geringgradiges  — Abweichen  von  den  nor- 
malen Proportionen  vor. 

Von  der  Varietät  mit  13  Brustwirbeln1)  steht  mir  eine 
grössere  Zahl  von  Fällen,  nämlich  1 1 2),  zur  Verfügung,  wovon 
neun  männliche,  zwei  weibliche  Wirbelsäulen  betreffen.  Da  je- 
doch drei  von  ihnen  auch  noch  ein  abnormes  Lenden-,  beziehungs- 
weise Kreuzsegment  besitzen,  so  müssen  sie  später  gesondert  er- 
örtert werden.  Bei  den  reinen  (8)  Fällen  erscheint  die  Brust- 
wirbelsäule durchwegs  verlängert,  zum  Teil  sehr  erheblich:  Den 
Mittelwerten  der  Norm  38,  beziehungsweise  48,6  stehen  die  Zahlen 
38,8—43,7,  beziehungsweise  50—54,3  gegenüber;  die  Halsregion 
ist  durchwegs  kürzer;  die  Lendenwirbelsäule  aber  verhält  sich 
verschieden,  sie  besitzt  einen  der  normalen  Mittelzahl  gegenüber 

i)  Jeder  rippentragende  Wirbel  am  unteren  Ende  des  Brustkorbes  wurde 
als  Brustwirbel  gezählt.  Diese  Zählung  empfahl  sich  für  die  vorläufige 
Gruppierung  des  Materials  mehr  als  die,  bei  welcher  man  von  „Lendenwirbeln 
mit  Rippenrudiment“  spricht.  Ist  übrigens  bei  14  Rippenpaaren  der  20.  Wirbel 
ein  solcher  Lendenwirbel?  Und  können  die  langen  12.  Rippen  bei  13  (14)  Rippen- 
paaren den  normalen  12.  Rippen  des  Wirbels  19  gleichgesetzt  werden?  — 
Bei  dei  Verwertung  der  balle  in  theoretischer  Hinsicht  wird  einfach  von 
„präsacralen  Wirbeln  mit  11,  12  u. s. w.  Rippenpaaren“  gesprochen  werden. 

‘T  Zu  den  10  in  den  Tabellen  14  und  17  angeführten  ist  noch  der  in 
Tabelle  6 sub  Nr.  48  enthaltene  hinzuzuzählen. 


Tabelle  14.  Absolute  Längen -Masse  von  männlichen  Wirbelsäulen  mit  abnormer  Wirbelformel. 
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Tabelle  15.  Relative  Längen -Masse  der  männlichen  Wirbelsäulen  mit  abnormer  Wirbelformel. 

Wirbelsäulenlänge  = 100. 
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Tabelle  17.  Absolute  Längen-Masse  von  weiblichen  Wirbelsäulen  mit  abnormer  Wirbelformel. 
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Tabelle  18.  Relative  Längen-Maasse  der  weiblichen  Wirbelsäulen  mit  abnormer  Wirbelformel. 

Wirbelsäulenlänge  = 100. 
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teils  grösseren,  teils  kleineren  Längenwert.  So  weichen  also 
einige  Wirbelsäulen  dieser  Varietät  nur  insoferne  von  der  Norm 
ab,  als  ihr  Brustabschnitt  länger  erscheint  (z.  B.  das  Italiener- 
skelet — Tabelle  G,  Nr.  48  — , das  des  18jähr.  und  das  von 
unbekanntem  Alter);  andere  aber  weisen  eine  Änderung  der  nor- 
malen Proportionsverhältnisse  auf,  insofern,  als  sich  Hals-,  Len- 
den- und  Kreuzteil  der  Wirbelsäule  verschieden  von  der  Norm 
verhalten,  wobei  eher  eine  Compensation  der  Längen  zwischen 
den  beiden  letzterwähnten  Abschnitten  als  zwischen  Halsteil  und 
den  übrigen  Regionen  einzutreten  scheint. 

Der  eine  Fall  mit  14  Rippenpaaren  konnte  nicht  zur  Messung 
verwertet  werden,  da  Atlas  und  Epistropheus  fehlen. 

Von  Wirbelsäulen  mit  nur  4 Lenden  wirbeln  konnten  fünf 
Fälle  gemessen  werden,  und  zwar  drei  weibliche  (Nr.  102 — 4)  und 
zwei  männliche  (Nr.  91,  92);  bei  den  letzteren  konnte  nur  der 
freie  Teil  der  Wirbelsäule  berücksichtigt  werden.  Doch  lassen 
alle  Fälle  ein  übereinstimmendes  Verhalten  erkennen:  Während 
der  Lenden-Teil  seiner  geringen  Wirbelzahl  entsprechend  kürzer 
erscheint,  besitzen  alle  übrigen  Teile  (bis  auf  das  Steissbein)  den 
Mittelzahlen  der  Norm  gegenüber  höhere  Werte;  zwar  ist  dieser 
Zuwachs  nicht  auf  alle  gleich  verteilt,  doch  sind  die  Differenzen 
dieser  Art  so  unbedeutend,  dass  sie  nicht  in  Betracht  kommen, 
und  so  das  Gesamtresultat:  Wahrung  der  normalen  Proportions- 
verhältnisse zwischen  den  aus  der  normalen  Wirbelzahl  zu- 
sammengesetzten Regionen  nicht  zu  beeinflussen  vermögen. 

Die  beiden  Fälle  mit  6 Lenden  wirbeln  (Nr.  90  und  105) 
zeigen  dagegen  eine  Beeinflussung  der  normalen  Proportionen: 
Die  Verlängerung  der  Lendenwirbelsäule  wird  lediglich  durch 
eine  Verkürzung  der  Brustregion  compensiert,  während  die  Hals- 
wirbelsäule einen  der  Norm  gegenüber  grösseren  Längenwert 
besitzt. 

Ungleich  ist  das  Verhalten  der  beiden  Objekte  mit  G Kreuz- 
wirbeln (Nr.  107,  108).  Bei  dem  ersten  wird  die  Compensation 
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durch  Verkürzung  der  Hals-  und  Brustregion  bewirkt,  während 
die  Lendenregion  normal  erscheint;  bei  dem  zweiten  dagegen  ist 
gerade  die  Lendenregion  kürzer,  während  der  ITalsteil  verlängert 
und  der  Brustteil  nahezu  normal  lang  ist.  Hier  ist  also  die  Ver- 
längerung des  einen  Segmentes  nicht  einfach  durch  gleichmässige 
Verkürzung  aller  übrigen  compensiert  worden. 

Von  Wirbelsäulen,  bei  welchen  mehr  als  eine  Region 
aus  einer  abnormen  Wirbelzahl  zusammengesetzt  ist,  liegen 
mehrere  Typen  vor. 

Bei  den  drei  Fällen  mit  6 Lenden-  und  4 Kreuz  wirbeln  ist 
die  Halsregion  verkürzt,  die  Brustwirbelsäule  teils  normal,  teils 
kürzer;  dabei  lässt  sich  eine  Correlation  zwischen  den  jeweils 
verschiedenen  Massen  des  Lenden-  und  Kreuzteiles  einerseits, 
und  der  Hals-  und  Brustregion  andererseits  nicht  constatieren; 
die  normalen  Proportionen  sind  also  gestört,  und  zwar  nicht  nur 
durch  die  Verlängerung  des  Lenden-  und  die  Verkürzung  des 
Kreuzteiles,  sondern  durch  die  Veränderung  der  Beziehungen 
aller  Regionen  der  Wirbelsäule  zu  einander.  Bei  den  zwei  Ob- 
jekten mit  4 Lenden-1)  und  0 Kreuzwirbeln  erscheint  — abge- 
sehen natürlich  von  der  Verkürzung  der  Lendenwirbelsäule  und 
der  Verlängerung  des  Kreuzbeines  — die  Brustregion  länger,  der 
Halsteil  dagegen  ist  fast  normal. 

Die  Varietät  mit  13  Brustwirbeln  fand  sich  je  einmal  com- 
biniert  vor  mit  4 und  mit  6 Kreuz  wirbeln,  ferner  in  einem 
Falle  mit  4 Lenden-  und  6 Kreuzwirbeln.  Nur  bei  dem  erst- 
erwähnten bestehen  normale  Proportionsverhältnisse,  bei  den 
zwei  anderen  dagegen  sind  die  normalen  gegenseitigen  Längen- 
verhältnisse gestört. 

J)  Ein  Vergleich  zwischen  den  Tabellen  14  und  17  ergiebt,  dass  sich 
unter  unseren  Musealpräparaten  die  Varietät  mit  4 Lendenwirbeln  ungleich 
häufiger  bei  weiblichen , die  mit  6 Lendenwirbeln  dagegen  häufiger  bei  männ- 
lichen Rumpfskeleten  vorfindet.  Es  steht  dies  im  Einklänge  mit  den  aus  der 
Leichenuntersuchung  (Tabelle  1)  ermittelten  Schlüssen. 
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Nach  den  hier  erörterten  Fällen  scheint  es  also,  dass  die 
Verlängerung  (Verkürzung)  eines  Wirbelsäulenabschnittes  zwar 
auch  einfach  durch  eine  compensatorische  Verkürzung  (Ver 
längerung)  der  anderen  Wirbelsäulenabschnitte,  und  zwar  in  erster 
Linie  der  über  dem  Kreuzbein  gelegenen,  ausgeglichen  werden 
kann,  dass  aber  eine  so  einfache  Compensation  oft  nicht  statt- 
hat, sondern,  dass  eine  ungleichartige  Veränderung  dieser 
Abschnitte  eintritt,  deren  Resultat  die  Störung  der  normalen  gegen- 
seitigen Längenbeziehungen  zwischen  den  einzelnen  Regionen 
der  Wirbelsäule  ist. 

Die  Zahl  der  beobachteten  Fälle  ist  jedoch  zu  klein,  um 
einen  sicheren,  allgemein  gültigen  Schluss  auf  das  Verhalten  der 
Wirbelsäule  in  dieser  Hinsicht  zu  erlauben.  Hier  bedarf  es 
naturgemäss  grosser,  statistischer  Zusammenstellungen  von  Varie- 
täten, die  nur  durch  die  Arbeit  Vieler  möglich  sind. 

V.  Über  die  angebliche  Umformung  des  menschlichen 

Rumpfskeletes. 

Die  Frage  der  Umformung  des  menschlichen  Rumpfskeletes 
lässt  sich  nur  im  Zusammenhalte  mit  dem  phylogenetischen 
Problem  der  Entstehung  hoch  differenzierter  Formen  der  Wirbel- 
säule erörtern.  Diejenigen  Momente,  welche  man  als  bei  der 
Entstehung  der  verschiedenartigen  Wirbelsäulen  wirksam  aner- 
kennt, entscheiden  über  die  Art  der  Auffassung  der  fraglichen 
Umformung  und  über  die  den  Varietäten  in  dieser  Hinsicht  zu- 
kommende Bedeutung.  Es  ist  darum  nötig,  zunächst  zu  den  ver- 
schiedenen, in  der  Einleitung  kurz  skizzierten  Hypothesen  über  die 
phylogenetische  Entstehung  der  Wirbelsäule  Stellung  zu  nehmen. 

Ihering  hatte  die  verschiedenen  Formen  der  Wirbelsäule 
auf  den  Umstand  zurückgeführt,  dass  in  dem  einen  Falle  zwischen 
zwei  gut  charakterisierten  Wirbeln  mehr  oder  weniger  Segmente 
zur  Anlage  kommen  als  in  dem  anderen  (Inter-,  Excalation);  ein 
solcher  Vorgang  kann  naturgemäss  nicht  direkt  nachgewiesen 
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werden;  indirekt  aber  glaubte  Hier  in g ihn  bewiesen  zu  haben, 
und  zwar  auf  Grund  der  Annahme  einer  Gonstanz  gewissei 
Nervenstämme  der  Plexus  (N.  furcal.). 

Allein  diese  den  Anschauungen  I h e r i n g s zur  Basis  dienende 
Annahme  entspricht  den  Tatsachen  nicht,  wie  zuerst  Für b ringer 
nachwies;  denn  die  Plexus  zeigen  oft  bei  normaler  Wirbelsäule  eine 
sehr  verschiedene  Zusammensetzung  und  nicht  selten  kann  man 
sogar  ein  ungleiches  Verhalten  der  die  Plexus  zusammensetzenden 
Wurzeln  auf  den  beiden  Körperseiten  nach  weisen1);  was  den  N. 
furcalis  betrifft,  so  kann  er,  wie  spätere  Autoren  — Rüge,  Eisler, 
Adolphi,  Bardeen,  Ancel  und  Sencert  — nachwiesen,  trotz 
normaler  Wirbelsäule  nach  oben  oder  unten  verschoben,  oder  auf 
beiden  Körperseiten  verschieden  gestellt  sein,  ja  er  kann  überhaupt 
fehlen2).  Es  ist  klar,  dass  es  unter  solchen  Umständen  nicht 
möglich  ist,  eine  Inter-  oder  Excalation  von  Wirbeln  nachzu- 
weisen, und  dass  es  auch  nicht  angeht,  die  Annahme  I he  rin  gs 
einer  phylogenetischen  Hypothese  zu  Grunde  zu  legen. 

Für  Welcher  ist  das  Auftreten  wechselnder  Wirbelzahlen 
und  die  Verteilung  derselben  nach  verschiedenem  Typus  einfach 
der  Ausdruck  der  verschiedenartigen  Anpassungen,  unter  welchen 
die  Tierformen  in  der  langen  Reihe  der  phylogenetischen  Ent- 
wickelung sich  gebildet  haben.  Nicht  die  einzelnen  Wirbel  also, 
sondern  die  einzelnen  Wirbelsäulenregionen  (als  Ganzes)  sind 
einander  homolog,  und  zwar  als  funktionelle  Einheiten;  ebenso 
entspricht  die  Wirbelsäule  des  einen  Tieres  der  ganzen  Wirbel- 
säule, nicht  etwa  nur  einem  Teil  der  Wirbelsäule  des  anderen 
Tieres.  Sehen  wir  von  weiteren  Annahmen  und  Folgerungen3) 

!)  Die  während  der  Ontogenese  sich  vollziehende  Umbildung  des  menscli 
lieben  Plexus  brachialis  ist  jüngst  von  Gräfenberg  beschrieben  worden. 

2)  Bei  dieser  Sachlage  kann  dem  Verhalten  des  Nervenplexus  in  Fällen 
von  Wirbelsäulenvarietäten  keine  entscheidende  Bedeutung  beigelegt  werden. 

3)  So  nimmt  Welcker  an,  dass  der  Hauptwirbel  des  Os  sacrum  , die 
Vertebra  fulcralis,  bei  allen  Tieren  homolog  sei,  und  dass  das  primitive  Säuge- 
tier 26  wahre  Wirbel  besessen  habe.  Von  dieser  Wirbelziffer  ausgehend,  nimmt 
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Welckers  ab,  und  berücksichtigen  wir  nur  das  seiner  Hypothese 
zu  Grunde  liegende  Moment,  so  erkennen  wir,  dass  es  ein  rein 
funktionelles  ist.  Denn  die  Anpassungsverhältnisse  der  Tiere 
sollen,  nach  ihm,  auf  die  Gliederung  der  Wirbelsäule  den  ent- 
scheidenden Einfluss  ausüben,  welche  Gliederung  dann,  durch 
Vererbung,  bei  den  Embryonen  in  der  verschiedenartigen  Segmen- 
tierung des  mittleren  Keimblattes  entsprechend  zum  Ausdrucke 
gelangt.  Die  Hypothese  Welckers  rechnet  also  sehr  wesent- 
lich mit  den  Momenten  der  „ Anpassung"  und  „Vererbung“,  deren 
Verwertung  zwrar  keine  phylogenetische  Hypothese  ganz  entraten 
kann,  deren  Einfluss  und  Wirkungsart  aber  eine  sehr  verschie- 
dene Beurteilung  erfahren.  Erkennt  man  nun  aber  auch  das 
Wirken  dieser  Momente  ohne  weiteres  an,  so  kann  die  Hypothese 
Welckers  doch  nur  als  ein  allgemeiner  Ausdruck  für 
den  wahrscheinlichen  Einfluss  der  Funktion  auf  die  Gliede- 
rung der  Wirbelsäule  bezeichnet  und  als  solcher  auch  anerkannt 
werden;* 1).  Spezielle  Vergleiche  und  Schlussfolgerungen,  nament- 
lich auch  hinsichtlich  der  Varietäten,  lassen  sich  aber  aus  ihr 
nicht  ableiten. 

Wesentlich  anders  liegen  die  Verhältnisse  hinsichtlich  der 
Rosenbe r g sehen  Hypothese.  Ontogenetische  und  vergleichend- 
anatomische Thatsachen  stehen  bei  ihr  in  gutem  Einklänge: 
Wie  das  Os  ilium  während  seiner  ontogenetischen  Entwickelung 

Welcker  einen  divergierenden  Entwickelungsgang  an,  indem  gewisse  Tier- 
arten Wirbel  verloren,  während  andere  Wirbel  gewannen  (lipo-  und  auxispondyle 
Tiere).  Die  letztere  Anschauung  ist  aber  von  Rosenberg  (1896,  S.  341  u.  f.) 
kritisiert  und  bekämpft  worden.  Was  die  „Vertebra  fuleralis“  betrifft,  so 
stimme  ich  Dwights  jüngsten  Äusserungen  hierüber  vollkommen  bei:  Als 
„Vertebra  fuleralis“  kann  der  1.  Kreuzwirbel  fungieren  , er  ist  es  aber  durch- 
aus nicht  immer.  Bietet  also  die  Vertebra  fuleralis  selbst  Variationen  dar, 
so  kann  sie  nicht  als  fixer  Punkt  verwertet  werden. 

i)  Ohne  dass  man  also  auch  die  speciellen  Annahmen  Welckers  hin- 
sichtlich der  primitiven  Wirbelsäulenform  und  ihrer  Umwandlung  anerkennt. 
Nur  das  der  Hypothese  zu  Grunde  liegende  allgemeine  Moment  des  Einflusses 
der  Funktion  auf  die  Gliederung  ist  hier  gemeint.  Ganz  unbekannt  bleibt 
dabei  die  besondere  Wirkungsart  dieses  Momentes. 
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einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Umformung  der  Wirbelsäule 
ausübt  — seine  Anlagerung  an  die  Wirbelsäule  bestimmt  die 
Bildungsart  des  Kreuzbeins  und  mit  dieser  Bestimmung  ist  auch 
die  Form  der  betreffenden  Wirbelsäule  endgültig  bestimmt 
so  übt  auch,  bei  den  verschiedenen  Tieren,  die  Art  der  Anhel  - 
tung  des  Beckens  an  die  Wirbelsäule  — die  bei  den  tieier 
stehenden  Primaten  mehr  distal,  bei  den  höher  stehenden  mehr 
proximal  erfolgt  — einen  bestimmenden  Einfluss  auf  die  Wirbel- 
säulenform aus;  und  zwar  in  dem  Sinne,  dass,  nach  Massgabe 
des  Vorwärtsrückens  der  Hüftbeine,  die  ßeckenwirbelsäule  hintere 
Wirbel  an  die  Schwanz  Wirbelsäule  abgiebt,  während  andererseits 
Lenden-  in  Kreuzwirbel  und  Brust-  in  Lendenwirbel  umgewan- 
delt werden.  In  der  That  lassen  sich  mit  dieser  Annahme  zahl- 
reiche Thatsachen  der  vergleichenden  Anatomie,  u.  a.  auch  die 
erwähnten  Verhältnisse  der  Nervenplexus , ohne  Schwierigkeit 
in  Einklang  bringen. 

Es  ist  freilich  ein  Postulat  der  Rosenbergschen  Hypothese 
dass  jene  Wirbel,  welche  die  gleiche  Stellung  in  der  Reihe 
haben,  welche  also  gleich  numeriert  sind,  einander  auch  homolog 
sind.  Diese  Annahme  einer  mit  den  Ordnungszahlen  der  Wirbel 
sich  deckenden  Homologie1)  kann  aber  nicht  als  unanfechtbar 
bezeichnet  werden,  und  es  ist  z.  B.  nicht  ohne  weiteres  mit  ihr 
in  Einklang  zu  bringen,  dass,  wie  Weleker  mitteilt,  bei  ver- 
schiedenen Exemplaren  von  Bradypus  didactylus  der  32.  Wirbel, 
vom  Atlas  aus  gezählt,  sowohl  Brust-,  wie  Lenden-,  wie  auch 
Kreuzwirbel  sein  kann. 

Erkennt  man  jedoch  diese  Homologie  an , und  beschränkt 
man  sich  ausserdem  nur  auf  die  Primaten,  so  muss  zugegeben 
werden,  dass  die  Rosenbergsche  Hypothese  die  phylogene- 


i)  Im  speciellen  hat  Solger  die  Homologie  der  neun  ersten  Wirbel  in 
der  ganzen  Reihe  der  Säugetiere,  und  der  ersten  22  Wirbel  von  Choloepus 
und  Bradypus  behauptet.  Der  Atlas  wird  dabei  immer  als  der  erste  Wirbel 
gezählt. 
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tische  Entstellung  der  verschiedenen  Formen  der  Wirbelsäule 
in  einfachster  Weise  erklärt,  wie  sie  allein  auch,  im  Gegensätze 
zu  den  anderen  Hypothesen,  spezielle  Schlussfolgerungen  ge- 
stattet. 

Allein  in  jüngster  Zeit  ist  gegen  die  mitogenetische  Basis 
dieser  Hypothese  neuerlich  — wie  schon  früher  durch  Holl  — 
Widerspruch  erhoben  worden.  Wenn  es,  wie  Bar d een  be- 
schreibt, zweifellos  ist,  dass  das  Hüftbein  bei  seiner  Entwicke- 
lung rückwärts,  und  nicht,  wie  Rose  nberg  annahm,  vorwärts 
wandert,  und  dass  schon  in  jener  frühen  Periode  (5.  Embryonal- 
woche), in  welcher  es  sich  der  Wirbelsäule  anlegt,  die  Regionen 
der  Wirbelsäule  bestimmt  und  die  Wirbel  wohl  differenziert 
sind,  so  kann  die  R osenbergsche  Hypothese,  weil  in  vollem 
Widerspruche  mit  der  Ontogenese  stehend,  nicht  aufrecht  er- 
halten werden. 

Keine  von  den  Hypothesen  über  die  phylogenetische  Ent- 
stehung der  Wirbelsäule  lässt  sich  also  derzeit  als  einwandfrei 
bezeichnen.  Ich  vermag  daher  auch  keine  von  ihnen  als  die 
unanfechtbare  Basis  zur  Deutung  der  Varietäten  des  mensch- 
lichen Rumpfskeletes  anzuerkennen. 

In  letzterer  Hinsicht  käme  übrigens,  nach  dem  früher  Ge- 
sagten, wesentlich  nur  die  Rosen  bergsche  Hypothese  in  Be- 
tracht. Sieht  man  nun  von  dem,  was  auch  gegen  sie  spricht,  ab 
und  prüft  die  verschiedenen  Varietäten  des  menschlichen  Rumpf- 
skeletes von  ihrem  Standpunkte  aus,  so  ergiebt  sich  folgendes. 

Eine  grosse  Anzahl  dieser  Varietäten  lässt  sich  ohne  Zwang 
auf  die  der  verschiedengradigen  Vorwärtsbewegung  der  Hüft- 
beine entsprechende  verschiedene  Ausgestaltung  des  Rumpf- 
skeletes beziehen.  Die  verschiedenartige  Einstellung  des  Beckens 
muss  naturgemäss  die  Zahl  der  präsacralen  Wirbel  beeinflussen; 
damit  ist  auch  ein  gewisser  Einfluss  auf  die  Ausbildung  der 
Rippenzahl  gegeben;  und  im  Sinne  der  phylogenetischen  Seite 
der  Hypothese  lässt  sich  dann  auch  ein  Rumpfskelet  mit  einer 
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der  Norm  gegenüber  grösseren  Zahl  von  Wirbeln  und  Kippen 
als  Analogon  einer  bereits  in  der  Stammesgeschichte  durch- 
laufenen Entwickelungsform,  also  als  eine  „regressive  Loim 
auffassen.  Dies  gilt  z.  B.  von  dem  Falle  Nr.  99  (labelle  17), 
bei  welchem  sich  25  präsacrale  Wirbel,  davon  14  rippentragende, 
vorfinden,  oder  von  jenen  Fällen,  die  25  präsacrale  Wirbel  mit 


13  Rippenpaaren  bei  sonst  normaler  Wirbelformel  besitzen. 

Indessen  ergiebt  eine  nähere  Analyse  der  Rumpfskelet- 
Varietäten,  dass  sich  bei  ihnen  sehr  häufig  „regressive“  Merk- 
male mit  solchen  gemischt  vorfinden,  die  man  im  Sinne  der 
Rosenberg  sehen  Hypothese  als  „progressive“  aufzufassen  hat. 
Im  Falle  Nr.  90  (Tabelle  14)  z.  B.  sind  24  präsacrale,  davon  13 
rippentragende  Wirbel  vorhanden;  sowohl  die  eigenen  Charaktere 
des  Wirbels  20,  wie  auch  die  Längen  Verhältnisse  der  beiden 
letzten  Rippenpaare  sprechen  dafür,  diesen  Wirbel  als  (13.)  Brust- 
wirbel aufzufassen;  da  sich  dann  aber  nur  vier  Lendenwirbel 
unterscheiden  lassen,  so  ist  die  Wirbelsäule  in  ihrem  Brustteil 
„regressiv“,  in  ihrem  Lendenteile  dagegen  „progressiv  . Ähn- 
liches gilt  von  den  Formen  mit  vier  Lenden-  und  sechs  Kreuz- 


wirbeln u.  a.  m. 

Das  gleichzeitige  Vorhandensein  „progressiver“  und  „regres- 
siver“ Merkmale  an  einem  und  demselben  Rumpfskelete,  für 
das  sich  zahlreiche  Beispiele  aus  den  bekannt  gewordenen  Varie- 
täten anführen  lassen,  ist  ein  schwer  wiegender  Einwand  gegen 
die  Hypothese  Rosenbergs,  denn  es  ist  unvorstellbar,  dass 
sich  an  dem  einen  Ende  des  Brustkorbes  bereits  „progressive“ 
Merkmale  einstellen  sollten,  während  sich  das  andere  noch  in 
einem  „regressiven“  Stadium  befindet1). 


i)  Besonders  widerspruchsvoll  ist  dieses  Verhältnis  bei  jenen  Objekten, 
welche  23  präsacrale  Wirbel,  davon  11  rippentragende,  gleichzeitig  aber  auch 
Halsrippen  besitzen.  Ancel  und  Sencert,  die  Anhänger  der  Rosenberg- 
schen  Hypothese  sind,  fühlen  dies  sehr  wohl  und  versuchen  dies  in  folgender 
Weise  zjli  „erklären“:  Durch  die  Einverleibung  des  24.  Wirbels  in  das  Sacrum 
wird  die  präsacrale  Region  verkürzt;  da  sollen  nun  eigenartige  Kräfte  — die 


556 


ALFRED  FiSCHEL, 


Ein  derartiges  Verhalten  ist  nun  bei  den  Varietäten  ausser- 
ordentlich häufig  und  Adolphi  zieht  aus  einer  entsprechenden 
Zusammenstellung  geradezu  den  Schluss,  dass  zwischen  den 
Variationen  der  oberen  und  unteren  Brust-  sowie  der  Lumbo- 
sacralgrenze  ein  Abhängigkeitsverhältnis  in  dem  Sinne  besteht, 
dass  diese  Grenzen  die  Tendenz  haben,  in  gleicher  Richtung 
abzuweichen,  d.  h.  entweder  beide  proximal-,  oder  beide  distal- 
wärts.  Adolphi  freilich  stellt  sich,  trotz  dieses  der  Rosen  - 
bergsclien  Anschauung  direkt  widerstreitenden  Resultates  seiner 
Arbeit,  auf  den  Boden  der  Ro sen  be  rg sehen  Hypothese,  indem 
er,  ohne  ersichtlichen  Grund , annimmt , dass  beim  Menschen 
in  Zukunft  die  obere  Brustgrenze  immer  tiefer,  die  untere  immer 
höher  rücken  und  so  die  von  Rosen  her g prophezeite  Um- 
formung des  menschlichen  Rumpfskeletes  eintreten  werde. 

Kann  man  aber  — wenn  überhaupt  — die  Deutung  ge- 
wisser Varietäten  des  Rumpfskeletes  als  „regressiver“  Formen 
nur  in  sehr  bedingtem  Ausmasse  hypothetisch  gelten  lassen,  so 

Autoren  sprechen  direkt  von  Gesetzen : lois  biologiques  de  l’accommodation  — 
in  A ktion  treten,  welche  den  verschiedenen  Abschnitten  der  präsacralen  Region 
die  normalen  Dimensionen  zu  geben  streben.  So  erhält  dann  die  Brust  ihre 
normale  Höhe  entweder  durch  die  Zunahme  des  Höhendurchmessers  der 
Wirbelkörper  oder  durch  das  Erscheinen  von  Halsrippen.  Die  Messungen, 
welche  diese  Autoren  (vor  ihnen  schon  D wight  und  Tenchini)  zur  Stütze 
ihrer  Anschauung  beibringen,  sind  nicht  nur  viel  zu  spärlich,  um  zu  Schluss- 
folgerungen dieser  Art  zu  berechtigen  , sondern  auch  an  sich  durchaus  nicht 
überzeugend.  Iin  übrigen  aber  muss  man  sich  fragen,  warum  denn  jene  „lois 
biologiques  de  l’accommodation“  nicht  in  Kraft  treten,  wenn  die  präsacrale 
Region  die  normale  oder  gar  eine  abnorm  hohe  Wirbelzahl  besitzt,  ohne  dass 
die  Wirbelkörper  niedriger  würden  und  ohne  dass  in  manchen  Fällen  die  Aus- 
bildung von  Halsrippen  verhindert  würde;  denn,  wirken  jene  Gesetze,  so  müssen 
sie  auch  in  den  von  den  Autoren  gar  nicht  berücksichtigten  Fällen  von  Ver- 
mehrung der  Wirbel-  und  Rippenzahl,  allerdings  in  entgegengesetztem  Sinne, 
wirksam  sein.  Dass  sich  aber  in  Wirklichkeit  keine  Beziehung  zwischen  dem 
Vorhandensein  von  Halsrippen  und  der  Zahl  und  Höhe  der  Wirbel  feststellen 
lässt,  kann  man  aus  einer  grösseren  Zahl  von  Fällen  berechnen  — man  ver- 
gleiche in  dieser  Hinsicht  die  hier  gemessenen  Fälle  mit  Halsrippen:  Tabelle  5 
Nr.  26,  32,  37,  39,  42;  Tabelle  G Nr.  46.  57;  Tabelle  11  Nr.  71,  73,  75,  76, 
77,  79;  Tabelle  17  Nr.  101,  103,  108. 
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erscheint  es  unzulässig,  andere  gar  als  „progressive“  aufzufassen 
d die  Zukunftsform  des  menschlichen  Rumpfskeletes  aus  ihnen 


Ull 


zu  erschlossen.  Abgesehen  von  Gründen  allgemeiner  Natur 
sprechen  auch  die  speziellen  Verhältnisse  der  betreffenden  'Varie- 
täten gegen  eine  derartige  Verwertung.  Denn  auch  hier  sehen 
wir,  dass  mit  dem  „progressiven“  Merkmal,  dem  Defekt  der 
ersten  Rippe,  „regressive“  am  unteren  Rumpfende  verbunden 
sein  können.  Bei  den  drei  von  mir  früher  geschilderten  Objekten 


mit  defekten  ersten  Rippen  ist  dies  durchwegs  der  Fall:  Im 
Falle  der  Figur  13  finden  sich  13  Brustwirbel  und  8 sternale 
Rippen;  der  erste  Steisswirbel  ist  mit  dem  5.  Kreuzwirbel  ver- 
wachsen, also,  nach  Rosenberg,  noch  nicht  ganz  an  die  Steiss- 
region  abgegeben;  die  unvollständige  Verwachsung  des  1.  mit 
dem  2.  Kreuzwirbel  entspricht,  nach  Rosen b erg,  einem  Stadium, 
in  welchem  die  „Sacralisation“  des  1.  Wirbels  noch  nicht  be- 
endet war  — dies  alles  sind  „regressive“  Merkmale,  im  Gegen- 
sätze zu  den  „progressiven“  am  oberen  Brustende.  Auch  im  lalle 
der  Figur  14  finden  sich  13  Brustwirbel;  der  5.  Lendenwirbel 
ist  linkerseits  an  das  Sacrum  assimiliert,  das  aus  nur  4 V irbeln 


besteht,  aber  mit  dem  1.  Steisswirbel  verwachsen  ist.  Im  dritten 
Falle  endlich  (Figur  15)  finden  sich  zwar  nur  12  Brust-,  aber 
6 Lendenwirbel;  die  12.  Rippen  sind  auffällig  laug  und  das 
Kreuzbein  verhält  sich  wie  im  vorigen  Falle. 

Die  früher  beschriebenen  Fälle  mit  Defekten  der  zweiten 
Rippen  muss  man  wohl  im  Principe  den  I ällen  mit  rudimen- 
tären ersten  Rippen  gleichwertig  an  die  Seite  setzen.  Im  Sinne 
der  Hypothese  hätte  man  sich  dann  vorzustellen,  dass  hier  der 
Reductionsprozess  bereits  die  zweite  Rippe  ergriffen  hat  — wäh- 
rend die  erste  Rippe  noch  völlig  intakt  geblieben  ist!  In  einem 
Falle,  den  Lannois  (bei  einem  18jähr.  Manne)  beschrieben  hat, 
sind  Defekte  der  vorderen  Abschnitte  der  (rechten)  2.,  3.  und 
4.  Rippe  vorhanden,  die  erste  aber  ist  intakt;  in  diesem,  wie 
in  meinen  Fällen  finden  sich  — was  auch  nicht  gerade  für 
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die  Hypothese  spricht  — die  Defekte  nur  auf  einer  Körper- 
seite vor. 

Die  Rosenbergsche  Hypothese  sagt  freilich  nichts  darüber 
aus,  wo  dieser  Reductionsprozess  an  den  Rippen  in  der  Zukunft 
Halt  machen  soll.  Aber,  selbst  wenn  sie  ihn  am  oberen  Brust- 
ende nur  auf  1 — 2,  am  unteren  nur  auf  sehr  wenige  Rippen 
beschränken  würde,  statuiert  sie  damit  schon  eine  bedeutende 
Änderung  der  Organisationsverhältnisse  des  Körpers;  denn  eine 
so  bedeutende  Veränderung  im  Aufbaue  der  Rumpf  wand  kann 
nicht  ohne  Rückwirkung  auf  die  von  der  letzteren  umschlossenen 
Organe  bleiben. 

Bei  dieser  Sachlage  erscheint  es  mir  unzulässig,  die  Varie- 
täten zu  Schlüssen  über  eine  angeblich  jetzt  schon  sich  voll- 
ziehende, zu  einer  von  der  gegenwärtigen  wesentlich  abweichenden 
Zukunftsform  hinüberleitende  Umformung  des  menschlichen 
Rumpfskeletes  verwerten  zu  wollen.  Ein  Vergleich  gewisser 
Varietäten  mit  als  „Ahnenformen“  des  Rumpfskeletes  angesehenen 
Typen  lässt  sich  zwar  ohne  Schwierigkeit  durchführen;  es  darf 
hierbei  aber  nie  vergessen  werden,  dass  diese  „Ahnenformen“ 
selbst  wieder  hypothetischer  Natur  sind  und  dass  ihre  Kon- 
struktion wesentlich  im  Hinblicke  auf  die  jetzigen  Verhältnisse 
des  menschlichen  Rumpfskeletes  erfolgte.  Wie  sich  diese  in  Zu- 
kunft gestalten  werden,  darüber  erlauben  uns  unsere  gegen- 
wärtigen Kenntnisse  keine,  auch  nur  einigermassen  berechtigte 
Schlüsse. 


VI.  Uber  die  Ursachen  des  Auftretens  der  Varietäten. 


Nach  dem  früher  Gesagten  vermag  keine  der  phylogenetischen 
Hypothesen  eine  unanfechtbare  oder  befriedigende  Aufklärung 
über  das  Zustandekommen  der  Varietäten  des  menschlichen 
Rumpfskeletes  zu  geben.  Berücksichtigt  man,  unbeeinflusst  von 
diesen  Hypothesen , die  für  diese  Frage  besonders  wichtigen 
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ontogenetischen  Thatsacheu,  so  ist  vor  allein  darauf  hinzuweisen, 
dass  die  Zahl  der  Urwirbel  eine  nicht  unbeträchtlich  grössere 
ist  als  diejenige  der  knöchernen  Wirbel1),  und  dass  auch  die 
Rippenanlagen  sich  beim  Embryo  über  ein  grösseres  Gebiet  hm 
verbreitet  finden,  als  es  den  fertigen  Verhältnissen  des  Rumpf- 
skeletes  entspricht.  Überblickt  man  ferner  die  verschiedenen 
Typen  der  Varietäten,  so  ergiebt  sich  aus  ihnen,  dass  keine  der 
normalen  Grenzen  der  einzelnen  Wirbelsäulenregionen  eine  un- 
verrückbar feste  ist,  und  dass  demgemäss  auch  die  Länge  der 
einzelnen  Regionen,  sowie  die  Zahl  der  sie  zusammensetzenden 
Segmente,  variiert. 

Nun  hängt  die  Regioneneinteilung  der  Wirbelsäule  sicher 
auch  von  der  Beziehung  des  Extremitätenskeletes  zum  Rumpfe 
ab,  eine  Beziehung  freilich,  die,  nach  Wiedersheims  (Jnter- 
suchungen,  als  eine  secundäre  angesehen  werden  muss.  In 
erster  Linie  kommt  hierbei  die  Beziehung  zwischen  der  hinteren 
Extremität  und  dem  Rumpfe  in  Betracht,  denn,  mag  die  onto- 
genetische  Beziehung  zwischen  dem  Hüftbeine  und  der  Wirbel- 
säule in  dem  von  R osenberg  oder  in  dem  von  Bardeen 
behaupteten  Sinne  bestehen,  jedenfalls  ist  sie  eine  labilere  als 
die  zwischen  der  vorderen  Extremität  und  dem  Achsenskelet. 

So  ist  zunächst  die  Vorstellung  erlaubt,  dass  die  von  der 
Norm  abweichende  verschiedene  Einstellung  der  hinteren  Ex- 
tremität auch  eine  von  der  Norm  abweichende  Regioneneinteilung 
der  Wirbelsäule  nach  "sich  zieht;  ein  abnormer  Tiefstand  des 
Beckengürtels  also  führt  eine  Vergrösserung  des  Brust-,  bezw.  des 
Lendensegmentes  herbei  und  umgekehrt.  Dabei  muss  die  Wirk- 
samkeit eines  Correlationsprinzipes  angenommen  werden,  durch 

i)  Diese  Thatsache  bildet  eine  der  Stützen  der  phylogenetischen  Hypo- 
thesen, und  dies  sicherlich  auch  mit  einem  gewissen  Rechte.  Indessen  darf 
man  sie  nicht  allzu  hoch  einschätzen.  Schon  Ke  i bei  hat  im  speciellen  aus- 
geführt, dass  man  der  „Verwertung  derartiger  Befunde  in  phylogenetischer 
Beziehung  keine  zu  schwerwiegende  Bedeutung“  beilegen  dürfe.  (S.  367,  An- 
merkung 2.) 
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welches  die  einer  normalen  Wirbelsäule  zukommenden  Charaktere 
auf  der  abnormen  Wirbelsäule  in  einer  ihren  besonderen  Verhält- 
nissen entsprechenden  Weise  verteilt  werden  — eine  Annahme 
übrigens,  der  im  Prinzipe  nichts  entgegenzustellen  ist,  da  wir 
mit  solchen  Correlationen  auch  bei  der  normalen  Ontogenese  zu 
rechnen  haben.  In  der  Tliat  ist  auch,  wie  schon  erwähnt  wurde, 
speziell  für  die  Wirbelsäule  versucht  worden , eine  derartige 
Correlation  durch  Messungen  zu  erweisen  („volumetrische  Com- 
pensation“). 

So  könnte  also  die  verschiedene  Einstellung  der  Extremi- 
täten, in  erster  Linie  der  hinteren  Extremität,  zum  Achsenskelete 
als  eine  der  Ursachen  des  Auftretens  von  Varietäten  des  Rumpf- 
skeletes betrachtet  werden. 

Allein  es  scheint  mir,  dass  es  in  allen  diesen  Fällen  noch 
fraglich  ist,  ob  diese  Einstellung  selbst  nicht  etwas  Secundäres 
ist,  und  ob  auch  bei  ihnen  nicht  jener  Umstand  das  Primäre 
darstellt,  den  man,  nach  meiner  Meinung,  überhaupt  als  die 
gewöhnliche  Ursache  der  Varietäten  anzusehen  hat,  nämlich  die 
abnorme  Segmentierung1)  der  embryonalen  Anlage 
des  Achsenskeletes. 

Die  Annahme,  dass  die  Varietäten  der  Wirbelsäule  in  einer 
von  der  Norm  abweichenden  Gliederung  des  mittleren  Keim- 
blattes ihre  Ursache  haben,  ist  eine  sehr  naheliegende,  trotzdem 
aber  bisher — von  D wight  abgesehen  — stets  bekämpfte.  Der 
Widerspruch  gegen  diese  Annahme  erklärt  sich  teils  damit,  dass 
die  betreffenden  Autoren  ganz  auf  dem  Boden  der  früher  er- 
wähnten Hypothesen  stehen,  teils  aus  dem  Umstande,  dass  zu- 
reichende Kenntnisse  von  Varietäten  der  embryonalen  Anlage 
des  Achsenskeletes  bisher  nicht  zur  Verfügung  standen.  Dem 
letzterwähnten  Umstande  hätte  freilich  keine  besondere  Bedeu- 

i)  Dieser  Ausdruck  wird  hier,  wie  im  folgenden,  in  dem  Sinne  gebraucht, 
dass  einzelnen  Regionen  der  Wirbelsäule  von  vorneherein  eine  abnorme  Zahl 
von  Segmenten  zugewiesen  wird. 
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tung  bei  gelegt  werden  müssen:  Da  wir  von  fast  allen  Vorgängen 
der  Ontogenese  Variationen  kennen,  so  ist  ihre  Annahme  auch 
hier  zulässig.  In  der  That  hat  Bardeen  jüngst  nachgewiesen, 
dass  eine  solche  Variation  schon  hei  sehr  jungen  menschlichen 
Embryonen  ((3.  Woche)  Vorkommen  kann.  Übrigens  hat  bereits 
Welcher  mitgeteilt,  dass  er  „oft  genug“,  wenn  er  Muttertier 
und  Embryonen  gleichzeitig  untersuchte , die  Zahl  der  Wirbel 
bei  dem  einen  vermehrt,  bei  dem  anderen  vermindert  fand 
(1881,  S.  179).  Daran  also,  dass  schon  in  einer  sehr  frühen  embryo- 
nalen Epoche  Variationen  der  Achsenskelet-Anlage  Vorkommen, 
ist  nicht  zu  zweifeln;  dann  aber  ist  es  auch  folgerichtig,  diese 
Variationen  als  die  Grundlage  der  beim  Erwachsenen  beobach- 
teten aufzufassen.  Dass  daneben  ein  gewisser  Einfluss  der 
Stellung  des  Beckengürtels  auf  die  Gliederung  des  Rumpfskeletes 
besteht,  wird  trotzdem  zuzugeben  sein,  wie  denn  auch  Bardeen 
ausdrücklich  betont,  dass  die  Differenziation  in  der  post-thora- 
calen  Region  sehr  wesentlich  von  der  Stellung  der  hinteren  Ex- 
tremität abhängig  ist.  Aber,  trotz  normaler  Differenzierung 
dieser  Region,  kann  ja  z.  ß.  das  Brustsegment  selbst  abnorm 
zusammengesetzt  sein. 

So  muss  also  bei  der  Erklärung  des  Zustandekommens  von 
Varietäten  des  Rumpfskeletes  in  erster  Linie  auf  die  als  Va- 
riation auf  treten  de  abnorme  Segmentierung  der 
ersten  An  läge  desselben  zurückgegriffen  werden.  Ich  stimme 
in  dieser  Hinsicht  vollkommen  D wiglit  bei,  ohne  freilich  mit 
ihm  auch  anzunehmen,  dass  bei  der  Entstehung  dieser  Varietäten 
besondere  regulierende  Momente,  als  Ausfluss  eines  „vital  prin- 
ciple“,  eine  wesentliche  Rolle  spielen. 

Bei  der  Wichtigkeit,  die  somit  den  embryonalen  Varietäten 
der  Rumpfskelet-Anlage  zukommt,  wäre  es  von  besonderem 
Interesse  Näheres  darüber  zu  wissen,  in  welchen  Formen  und 
mit  welcher  Häufigkeit  sie  auf  treten,  um  entsprechende  Ver- 
gleiche mit  den  beim  Erwachsenen  beobachteten  Variationen 
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durchführen  zu  können.  Leider  sind  unsere  gegenwärtigen  Kennt- 
nisse in  dieser  Hinsicht  ganz  unzureichende,  und  nur  durch 
Massen- Untersuchungen  an  Embryonen  wird  es  möglich  sein, 
sie  zu  vervollkommnen.  — 

Die  erörterte  Annahme  einer  abnormen  Segmentierung  der 
Wirbelsäulen-Anlage  erscheint  jedoch  heute  schon  geboten,  wie 
die  nähere  Betrachtung  gewisser,  bisher  noch  nicht  besprochener 
Varietäten  besonders  eindringlich  lehrt,  nämlich  derjenigen,  bei 
welchen  es  sich  um  Wirbel-Rudimente  handelt.  Sehen  wir 
von  jenen  Fällen  (Al brecht,  Baur)  ab,  bei  welchen  es  sich 
nicht  um  menschliche  Wirbelsäulen  handelt,  so  ist  vor  allem 
auf  ein  von  Rokitansky  beschriebenes  Objekt  hinzuweisen: 

9 

Die  Wirbelsäule  eines  46jährigen  Weibes  besass  vier  über- 
schüssige Halbwirbel  samt  den  Bogenhälften  und  deren  Fort- 
sätzen. „Sie  sind  so  gestellt,  dass  sie  sich  zu  beiden  Seiten 
völlig  compeusieren ; es  folgt  nämlich  auf  die  Duplicität  der 
linken  Bogenhälfte  des  ersten  Kreuzwirbels  Duplicität  der  rechten 
Hälfte  des  ersten  Lendenwirbels,  hierauf  kommt  ein  Doppeltsein 
der  linken  Hälfte  des  siebenten  Brustwirbels  und  sodann  eine 
zwischen  dem  fünften  und  sechsten  Brustwirbel  auf  der  rechten 
Seite  eingeschaltete  Wirbelhälfte.“  Entsprechend  zwei  über- 
zähligen Brustwirbelhälften,  einer  rechten  und  einer  linken, 
d.  li.  also  einem  überzähligen  ganzen  Brustwirbel,  waren  auf 
jeder  Seite  13  Rippen  vorhanden,  ausserdem  noch  eine  Ilals- 
rippe.  Die  überzähligen  Teile  hatten  naturgemäss  Krümmungs- 
anomalien der  Wirbelsäule  verursacht  und  zu  Verschiebungen 
der  Bogen  und  Dornfortsätze  geführt.  — In  einem  von  Reid 
beschriebenen  Falle  war  zwischen  dem  achten  und  neunten 
rechten  Brustwirbel  ein  halber,  keilförmig  gestalteter  Wirbel  ein- 
geschoben. 

In  einer  Wirbelsäule,  die  D’Aj  utolo  untersuchte,  fanden  sich 
sechs  und  ein  halber  Lendenwirbel  vor;  Varaglia  beobachtete 
eine  Lendenwirbelsäule  mit  zwei  Halbwirbeln,  von  welchen  der 
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eine  zwischen  dem  letzten  (13.)  Brust-  und  ersten  Lenden-,  der 
andere  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Lendenwirbel  einge- 
schoben war.  Derselbe  Autor  beschrieb  eine  Wirbelsäule,  bei 
der  sich  links  ein  Halbwirbel  zwischen  dem  ersten  und  zweiten, 
ein  anderer  rechts  zwischen  dem  dritten  und  vierten  Halswirbel 
vorfand.  Diesem  Falle  ähnlich  ist  der  hier  in  Figur  2 abge- 
bildete: Bei  ihm  findet  sich  linkerseits  zwischen  dem  zweiten 
und  dritten  Halswirbel  ein  Wirbelrudiment  eingeschoben,  das 
aus  dem  seitlichen  Teile  eines  Wirbelkörpers,  aus  einem  mit 
einem  Foramen  transversa rium  versehenen  Querfortsatze  und 
aus  einer  Bogenhälfte  besteht;  die  letztere  ist  mit  der  des  Epi- 
stropheus  verwachsen  und  infolgedessen  lässt  der  Dornfortsatz 
desselben  deutlich  seine  Zusammensetzung  aus  drei  Teilen  — 
zwei  normalen  und  einem  accessorisclien  — erkennen.  Dieses 
Wirbelrudiment  entspricht  also  genau  jenem  Abschnitte  eines 
normalen  Wirbels,  der  aus  dem  an  der  Bogenwurzel  auftretenden 
Knochenkerne  hervorgeht:  Dem  Seitenteile  des  Körpers  und 
einer  Bogenhälfte1).  — Sehr  interessant  ist  ferner  ein  von 
Grimme  (S.  35)  beschriebener  (seiner  Ordnungszahl  nach  je- 
doch nicht  bestimmter)  Halswirbel:  Er  besitzt  drei  Dornfort- 
sätze; sein  „linker  Bogenschenkel  ist  stark  verbreitert  und  läuft 
nach  hinten  in  zwei  Fortsätze  aus.  Diese  Verbreiterung  ent- 
spricht einem  Zusammenwachsen  zweier  Bogensclicnkel,  die  in 
ihren  Dornfortsätzen  noch  getrennt  geblieben  sind."  Hinsicht- 
lich der  Genese  dieses  Falles  spricht  sich  Grimme  ganz  richtig 
dahin  aus,  dass  hier  eine  anormale  Segmentierung  vorliege, 
„die  bei  vollständiger  Durchbildung  einen  überzähligen  Wirbel 
hätte  entstehen  lassen". 

*)  Ausserdem  ist  noch  der  3.  Wirbel  nach  hinten  offen,  da  seine  linke 
Bogenhälfte  fehlt  — sie  ist  mit  der  des  4.  Wirbels  verschmolzen.  — Welche 
sonstigen  Momente  dieses  Skeletes  noch  dafür  sprechen,  dieses  Wirbelrudiment 
nicht  als  3.  Halswirbel,  sondern  als  einen  zwischen  2.  und  3.  Wirbel  eilige- 
schobenen  Halbwirbel  anzusehen,  wurde  bereits  früher  (im  Kapitel:  Halsrippen) 
näher  besprochen. 
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In  der  That  muss  man  bei  der  Erwägung  der  möglichen 
Entstellungsart  aller  dieser  Fälle  zu  dem  Resultat  gelangen, 
dass  hier  keine  andere  in  Betracht  kommen  kann,  als  eben 
eine  abnorme  (und  ausserdem  rudimentäre)  Segmentierung  der 
ersten  Wirbel- Anlage.  Denn  es  ist  ganz  unwahrscheinlich,  dass 
in  diesen  Fällen  zunächst  normale  Wirbel  angelegt  waren,  von 
welchen  dann  einer  oder  mehrere  zur  Rückbildung  gelangten. 
Und  im  übrigen  müsste  man  auch  bei  dieser  Erklärungsart  an- 
nehmen, dass  die  ursprüngliche  Segmentierung,  was  die  Gesamt- 
zahl der  Wirbel  betrifft,  eine  abnorme  war. 

Durch  eine  derartige  Vermehrung  (beziehungsweise  Vermin- 
derung) der  Wirbelanlagen  wird  die  numerische  Beziehung  zwi- 
schen den  Spinalnerven  und  den  Wirbeln,  nicht  aber  die  Seg- 
mentierung des  centralen  Nervensystems  selbst  beeinflusst.  Dass 
aber  die  numerische  Beziehung  zwischen  Nerven  und  Wirbeln 
selbst  bei  normal  aufgebauten  Wirbelsäulen  eine  sehr  wechselnde 
sein  kann,  ist  bereits  bei  Besprechung  des  Verhaltens  des  Ner- 
venplexus  erwähnt  worden. 

Dagegen  muss  durch  die  mehr  minder  grosse  Zahl  von 
Urwirbeln,  die  sich  an  der  Bildung  der  Wirbelsäule  beteiligen, 
auch  die  Zahl  der  Muskelsegmente  beeinflusst  werden.  Ange- 
sichts der  Verhältnisse  der  segmental  angeordneten  Muskeln, 
z.  B.  der  Musculi  intercostales,  in  Fällen  mit  13  oder  14  Brust- 
wirbeln und  -Rippen  ist  dieser  Einfluss  evident.  — 

Die  letzterwähnten  drei  Fälle  von  Halbwirbeln  — die  von 
Varaglia,  Grimme  und  mir  — sind  noch  aus  einem  beson- 
deren Grunde  von  Interesse,  weil  sie  nämlich  einen  Abschnitt 
der  Wirbelsäule  betreffen,  der,  im  Gegensätze  zu  den  übrigen, 
in  der  Reibe  der  Säugetiere  die  geringsten  Schwankungen  in 
seiner  Segmentierung  aufweist.  Bei  fast  allen  Säugetieren  be- 
stellt nämlich  der  Halsteil  der  Wirbelsäule,  wie  beim  Menschen, 
aus  sieben  Segmenten.  Nur  bei  Manatus  und  Choloepus  didac- 
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tylus  finden  sich  sechs,  bei  Bradypus  torquatus  acht,  bei  Bia- 

dypus  pallidus  neun  Wirbel '). 

Auch  von  Varietäten  der  Zahl  der  menschlichen 
Halswirbel  ist  wenig  bekannt.  Was  zunächst  ihre  Vermin- 
derung betrifft,  so  beschreibt  Bolk  die  Wirbelsäule  eines 
77jährigen  Mannes,  bei  der  sich  18  präsacrale  Wirbel  und 
12  Rippenpaare  vorfanden.  Nimmt  man  an,  dass  die  Brust- 
region nur  aus  1 1 Wirbeln  (und  Rippen)  besteht,  so  muss  man 
das  erste  Rippenpaar  als  Halsrippen  aut fassen,  und  zwar  als 
Halsrippen  von  einem  Ausbildungsgrade  und  von  einer  Ähn- 
lichkeit mit  normalen  ersten  Brustrippen,  wie  sie  bisher  nicht 
bekannt  geworden  sind.  Viel  berechtigter  erscheine  dagegen 
die  Annahme,  dass  12  Brustwirbel  und  12  Rippenpaare  Vor- 
lieben, dass  aber  die  Halswirbelsäule  aus  nur  sechs  Segmenten 
besteht.  — Einen  ähnlichen  Fall  hat  auch  D wight  (1901,  S.  276) 
beschrieben : Hier  folgen  auf  sechs  Hals-,  zwölf  Brust-,  sechs 
Lenden-,  sechs  Kreuz-  und  vier  Steisswirbel.  — 

Was  die  Deutung  seines  Falles  betrifft,  so  nimmt  Bolk  an, 
dass  bei  ihm  „die  intersegmentale  Grenze  zwischen  dem  occipi- 
talen  und  dem  vertebralen  Segmentbezirke  um  ein  Segment 
mehr  caudalwärts  zur  Ausbildung  gelangte“,  wie  überhaupt, 
nach  Bolk,  die  Craniovertebral-Grenze  eine  labile  sein  solli) 2).  — 

i)  Rosenberg  beschreibt  eine  Halswirbelsäule  von  Halicore  mit  8 Wir- 
beln. An  einem  sehr  schönen , 2,7  m langen  Skelete  von  Halicore  indica  in 
der  Sammlung  des  Prager  anatomischen  Institutes  finden  sich  7 Halswirbel, 
von  welchen  der  letzte  auf  seiner  linken  Seite  eine  kleine,  frei  bewegliche 
Halsrippe  trägt.  Es  ist  nun  interessant,  dass  die  Ausbildung  der  Höcker  der 
Wirbel  und  ihrer  Querfortsätze  an  den  5 unteren  Halswirbeln  rechts  und  links 
eine  verschiedene  ist,  und  dass  sich  in  dieser  Hinsicht  dieselben  Verhältnisse 
an  den  Halswirbeln  nachweisen  lassen,  wie  sie  bei  dem  Vorhandensein  einer 
Halsrippe  im  Vorangegangenen  an  der  Wirbelsäule  des  Menschen  geschildert 
wurden.  Vielleicht  werden  sich  diese  Beziehungen  als  ganz  allgemein  bei 
Säugetieren  geltend  ermitteln  lassen. 

'-)  Diese  Annahme  widerspricht  den  Lehren  der  vergleichenden  Anatomie; 
denn  nach  dieser  liegt  die  cranio-vertebrale  Grenze  bei  allen  Amnioten  an  der 
gleichen  Stelle  (F  ürbringer,  Ga  u p p). 
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Hält  man  überhaupt,  im  Gegensätze  zu  den  betreffenden  Autoren, 
nicht  dogmatisch  an  dem  Satze  fest,  dass  die  Halswirbelsäule 
stets  nur  aus  sieben  Wirbeln  zusammengesetzt  ist,  so  kann  man 
noch  eine  Anzahl  anderer  Fälle  anders,  als  es  bisher  geschah, 
beurteilen,  und  auch  sie  so  deuten,  als  ob  sie  nur  sechs  Hals- 
wirbel besässen,  statt  ihnen  sieben,  mit  einem  Paare  Hals-  und 
nur  elf  Brustrippen  zuzuschreiben.  Bolk  hat  bereits  die  be- 
treffenden Fälle  aus  der  Litteratur  zusammengestellt  und  ihnen 
einen  weiteren,  eigenen  hinzugefügt1). 

Was  die  Vermehrung  der  Halswirbelzahl  betrifft,  so  hat 
sie  zwar  schon  Leboucq  als  eine  mögliche  Wahrscheinlichkeit 
erörtert2),  ein  einwandfreier  Fall  von  gänzlichem  Fehlen  der 
Rippen  am  Wirbel  8 ist  jedoch  bisher  nicht  beobachtet  worden. 
Ich  bin  in  der  Lage,  über  einen  solchen  Fall  (Mus.-Präp. 
Nr.  1557),  von  einem  55jährigen  Manne  stammend  und  hier 
durch  die  Figuren  18  und  19  abgebildet,  zu  berichten. 

Betrachtet  man  die  in  Figur  18  dargestellte  Halswirbelsäule, 
so  fällt  sofort  auf,  dass  sie  abnorm  lang  ist;  zählt  man  die  sie 
zusammensetzenden  Segmente,  so  zeigt  es  sich,  dass  es  sieben 
sind , von  welchen  aber  das  zweite.,  abnorm  gestaltet  ist  und 
sich  bei  näherer  Untersuchung  als  ein  Doppelwirbel  erweist, 
als  eine  Verschmelzung  des  zweiten  mit  dem  dritten  Wirbel. 
Diese  Verschmelzung  ist  derart  erfolgt,  dass  die  Körper  beider 

1)  Diese  Deutung  ist  aber  keine  absolut  sichere,  ja  in  vielen  dieser  Fälle 
gewiss  nicht  die  richtige.  Der  gute  Ausbildungsgrad  der  dem  siebenten  Wirbel 
aufsitzenden  Rippen  ist  noch  kein  Grund,  diesen  Wirbel  als  den  ersten  Brust- 
wirbel aufzufassen.  Sehr  lehrreich  ist  in  dieser  Hinsicht  der  von  mir  (S.  517, 
Anmerkung)  beschriebene  Fall,  bei  welchen  der  zweifellos  siebente  Wirbel 
Rippen  trägt,  die,  ihrem  Ausbildungsgrade  nach,  den  ersten  Brustrippen  gleich- 
stehen. 

2)  In  Fällen,  bei  welchen  die  ersten  Rippen  rudimentär  ausgebildet  sind, 
kann  man  daran  denken , dass  es  sich  um  einem  8.  Halswirbel  aufsitzende 
Hals-  und  nicht  um  Brustrippen  handle.  Zumeist  jedoch  spricht  das  nähere 
Verhalten  der  Wirbel  und  Rippen  ganz  klar  gegen  diese  Deutung,  die  über- 
haupt, als  die  weniger  wahrscheinliche,  auch  auf  weniger  klare  Fälle  nicht 
angewendet  werden  kann. 
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Wirbel  zu  einem  einheitlichen  Gebilde  vereinigt  wurden,  das 
jedoch  seine  Zusammensetzung  aus  zwei  Wirbelkörpern  nicht 
nur  durch  eine  entsprechende  Höhe,  sondern  auch  durch  die 
an  seiner  Vorderfläche  eben  noch  sichtbare  Grenze  zwischen 
diesen  beiden  Körpern  erkennen  lässt;  die  Vereinigung  der 
Querfortsätze  der  beiden  Wirbel  ist  jedoch  unterblieben,  und 


so  trägt  der  grosse  Wirbelkörper  jederseits  zwei , im  Ganzen 
also  vier,  mit  je  einem  Foramen  transvers.  versehene  Querfort- 
sätze; Bogen  und  Proc.  spinosi  dagegen  sind,  wie  die  Betrach- 
tung von  der  Seite  her  lehrt  (Fig.  19),  einfach,  lassen  aber  ihre 
Entstehung  aus  zwei  Wirbeln  gleichfalls  aufs  klarste  erkennen. 
Denn  an  den  aus  ihrer  Verschmelzung  entstandenen  massigen 


Gebilden  ist  die  Grenze  zwischen  den  sie  zusammensetzenden 
Componenten  auf  jeder  Seite  in  Gestalt  von  Furchen , bezw 
Leisten  der  Oberfläche  sichtbar,  und  rechterseits  lässt  sich  deut- 


lich die  Stelle  erkennen,  an  welcher  die  einander  zugekehrten 
Proc.  articulares  der  beiden  Wirbel  miteinander  verwuchsen. 


Die  Bogenschenkel  des  oberen  Wirbels  vereinigen  sich  nicht  in 
der  Mittellinie,  so  dass  dieser  Wirbel  für  sich  allein  keinen 
Proc.  spinosus  besitzt;  die  mächtigen  Bogenhälften  des  unteren 
Wirbels  dagegen  vereinigen  sich  rückwärts  in  einer  massigen 
Knochenbrücke,  die  nach  unten  hin  jederseits  in  eine  breite 
Zacke  ausläuft;  mit  dieser  Knochenbrücke  sind  die  Enden  der 
Bogenhälften  des  oberen  Wirbels  verschmolzen,  so  dass  sie  den 
Proc.  spinosus  beider  miteinander  vereinigter  W irbel  vorstellt. 
— Bei  der  Betrachtung  von  der  Seite  erblickt  man  zwischen  den 
Bogen  wurzeln  ein  einem  Foramen  intervertebrale  entsprechendes 
Loch,  das  infolge  der  Verwachsung  der  beiden  V irbel  allseitig 
und  gleichmässig  von  Knochen  umrandet  und  annähernd  kreis- 
förmig gestaltet  ist. 

Nach  dieser  Beschreibung  kann  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  hier  zwei  Wirbel,  und  zwar  der  zweite  und  dritte 
Halswirbel  miteinander  verwachsen  sind.  Berücksichtigt  man 
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dies  bei  der  Zählung  der  übrigen  Wirbel,  zählt  man  also  den 
dritten  freien  Wirbel  als  — was  er  ja  auch  wirklich  ist  — 
vierten,  und  so  fort,  so  ergiebt  sich,  dass  erst  der  neunte 
W irbel  Rippen  trägt,  demnach  der  Halsabschnitt  der  Wirbel- 
säule aus  acht  Wirbeln  zusammengesetzt  ist. 

Unter  diesen  Umständen  ist  die  nähere  Beschaffenheit  der 
unteren,  namentlich  des  achten  Wirbels  für  uns  von  besonderem 
Interesse. 

Betrachtet  man  zunächst  die  Querfortsätze  des  sechsten  und 
siebenten  AYirbels , so  findet  man , dass  sie  sich  ganz  so  wie 
diejenigen  derselben  Wirbel  einer  normalen  Halswirbelsäule  ver- 
halten : Die  Tuberc.  anter.  des  sechsten  sind  mächtig  ausgebildet, 
die  des  siebenten,  namentlich  rechts,  nur  wenig  vortretend; 
rechts  ist  auch  das  (durch  eine  Knochenspange  geteilte)  Foramen 
transvers.  enger  als  das  des  sechsten  Wirbels,  ein  Verhalten,  das 
sich  bekanntlich  häufig  bei  einem  normalen  siebenten  Halswirbel 
vorfindet.  Was  die  Dornfortsätze  betrifft,  so  sind  ihre  Enden 
am  vierten  und  fünften  Wirbel  verbreitert  und  enden  in  zwei 
Zacken ; das  des  sechsten  läuft  gleichfalls  in  zwei,  durch  einen 
tiefen,  breiten  Einschnitt  voneinander  geschiedene  Höcker  aus, 
das  des  siebenten  dagegen  ist  ungeteilt,  an  seiner  freien  Fläche 
geglättet.  Alle  diese  Charaktere  (wie  auch  die  Art  der  Gelenk- 
flächen  der  Proc.  articul.  und  die  Gestalt  der  Wirbelkörper) 
lassen  diese  Wirbel  als  dem  sechsten  bezw.  siebenten  Wirbel 
einer  normalen  Flalswirbelsäule  gleichwertig  erscheinen  — ein 
Umstand,  der  einen  weiteren  Beweis  für  die  Richtigkeit  der 
Auffassung  bietet,  dass  in  jenem  Doppelwirbel  eine  Verschmel- 
zung des  zweiten  und  dritten  Halswirbels  vorliegt1). 

Da  somit  die  normalen  Charaktere  einer  Halswirbelsäule 
auch  in  unserem  Falle  auf  die  ersten  sieben , also  nicht  auf 
alle  das  Halssegment  zusammensetzenden  Wirbel  verteilt  sind, 
erscheint  der  achte  Wirbel  als  ein  accessorisches,  zwischen  Hals- 

i)  Es  sei  dies  hier  schon  mit  Rücksicht  auf  die  spätere  Besprechung 
von  Halswirbel- Verwachsungen  und  ihrer  Deutung  betont 
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und  Brust  teil  der  ganzen  Säule  eingeschobenes  Element.  Denn, 
als  Brustwirbel  kann  er  nicht  bezeichnet  werden,  da  ihm  die 
Rippen  fehlen;  als  reinen  Halswirbel  kann  man  ihn  aber  auch 
nicht  ansprechen,  denn  die  sieben  Wirbel  über  ihm  bilden  in 
ihrer  Gesamtheit  eine  — bis  auf  die  Verwachsung  des  zweiten 
mit  dem  dritten  Wirbel  — normale  Halswirbelsäule. 

Man  könnte  nun  vielleicht  auf  den  Gedanken  kommen, 
dass  dieser  Wirbel  in  Wirklichkeit  der  erste  Brustwirbel  sei, 
dessen  Rippen  aber  — als  Maximum  der  früher  von  ihnen  be- 
schriebenen Defektzustände  — vollkommen  rückgebildet  sind. 
Hier  läge  also  wirklich  ein  Fall  der  nach  Rosenbergs  Hypo- 
these in  Zukunft  allgemein  werdenden  vollständigen  Rückbil- 
dung des  ersten  Rippenpaares  vor,  also  ein  Beweis  für  Blan- 
chards  Annahme,  dass  der  Menschentypus  mit  acht  Halswirbeln 
heute  schon  in  Bildung  begriffen  sei. 

Indessen  ergiebt  die  nähere  Untersuchung,  dass  dieser  Wirbel 
auch  nicht  als  Brustwirbel  mit  rückgebildeten  Rippen  anzu- 
sprechen ist.  Die  Form  seines  Körpers,  der  Gelenkflächen  seiner 
Processus  articulares  und  seines  Dornfortsatzes  lassen  ihn  den 
Halswirbeln  verwandter  erscheinen;  hiefür  spricht  auch  die  Form 
seiner  mit  einem  Foram.  transvers.  versehenen  Querfortsätze, 
die  ganz  so  aussehen,  wie  diejenigen  eines  siebenten  Halswirbels 
mit  festgewachsener  Halsrippe. 

Wenn  sich  bei  Halsrippen  manchmal  ein  selbständiges,  mit 
dem  vertebralen  nicht  verbundenes  stern ales  Rippenrudiment 
vorfindet  (vergl.  Fig.  7),  so  lässt  sich  auch  hier  ein  offenbar 
gleichwertiges,  etwa  1.  cm  langes,  dem  rechten  oberen  Seiten- 
rande des  Manubrium  sterni  aufsitzendes  Knochenstück  nach- 
weisen  1).  Auch  vollzieht  sich  der  -Wechsel  in  der  Stellung  der 

i)  Man  könnte  allerdings  auch  vermuten,  dass  im  verlängerten  Quer- 
fortsatze das  vertebrale  und  in  dem  sternalen  Knöchelchen  das  sternale  Rudi- 
ment einer  ersten  Brustrippe  vorliegen.  Gegen  diese  Deutung  spricht  aber  die 
Gestalt  des  Querfortsatzes  dieses  und  die  Form  des  ersten  rippentragenden 
Wirbels,  sowie  das  Verhalten  seiner  Rippen. 
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Gelenk  flächen  zwischen  den  unteren  Proc.  articulares  dieses  und 
den  oberen  des  ersten  rippentragenden  Wirbels.  Diesen  als 
ersten  Brustwirbel  anzusehen  verpflichten  uns  wiederum  seine 
allgemeinen  Charaktere  und  seine  Rippen.  Sie  werden  nur  von 
diesem  Wirbel  getragen,  setzen  sich  an  der  für  die  ersten  Rippen 
charakteristischen  Stelle  am  Sternum  an  und  besitzen  — von 
einer  der  Norm  gegenüber  etwas  geringeren  Torsionskrümmung 
abgesehen,  die  eine  Folge  ihres  relativen  Tiefstandes  am  Rumpfe 
sein  mag  — alle  Charaktere  erster  Brustrippen ; das  ihnen  fol- 
gende normale  Rippenpaar  setzt  sich  an  der  den  zweiten  Rippen 
zu  kommenden  Stelle  am  Brustbeine  an. 

Im  übrigen  besass  die  Wirbelsäule  zwölf  Brust-  und  fünf 
Lendenwirbel;  zwölf  Rippenpaare  waren  vorhanden,  von  wel- 
chen das  zwölfte  je  6 cm  lang  war,  und  sieben  Rippen  traten 
jederseits  an  das  Sternum  heran. 

Alle  diese  Umstände  nötigen  uns,  den  achten  Wirbel  als 
accessorisches  Element  der  Halswirbelsäule  zuzurechnen.  Seihst 
wenn  man  ihn  als  ,, Übergangswirbel"  auffassen  will,  muss  her- 
vorgehoben  werden,  dass  er  der  Halswirbelsäule  jedenfalls  näher 
steht  als  der  Brustregion. 

Die  geschilderten  Fälle  lehren,  dass  auch  die  Cervico-Dorsal- 
grenze  der  Wirbelsäule,  und  mit  ihr  die  Länge  des  Halsah- 
sehnittes,  Schwankungen  unterworfen  ist,  wenn  auch  ungleich 
seltener  als  die  Grenzen  zwischen  den  anderen  Regionen  der 
Wirbelsäule.  Auch  die  Halswirbelsäule  kann  also  aus  einer 
abnormen  Zahl  von  Segmenten  zusammengesetzt  sein,  sei  es 
aus  dem  Grunde,  weil,  wie  Bol  k annimmt,  die  cranio-vertebrale 
Grenze  schwankt,  oder  weil  ihr  ein  sonst  zu  einem  Brustwirbel 
sich  differenzierendes  Element  als  accessorisches  Gebilde  ange- 
gliedert wird. 

Über  die  Ursachen  dieser  Schwankung  der  Grenzen  (oder: 
der  abnormen  Segmentierung)  vermag  man  (ausser  den  früher 
erwähnten  Beziehungen  zum  Extremitätenskelet)  nichts  Bestimmtes 
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anzugeben.  Speciell  die  besondere  Differenzierungsart  der  Uber- 
gangswirbel an  den  Grenzen  der  abnorm  zusammengesetzten 
Regionen  mag  wesentlich  von  den  der  Norm  gegenüber  verän- 
derten Beziehungen  zur  Nachbarschaft  (z.  B.  achter  Wirbel 
keine  Rippen)  beeinflusst  werden,  wie  denn  Barde en  überhaupt 
auch  die  normale  Differenzierung  der  — ursprünglich  gleich  ge- 
formten — Wirbel  wesentlich  als  eine  Folge  von  Nachbarschafts- 
einflüssen auffasst.  — 

Der  zuletzt  beschriebene  Fall  bot,  ausser  der  abnormen  Zu- 
sammensetzung der  Halswirbelsäule,  noch  ein  interessantes  \ ei 
halten  dar,  nämlich  die  Verwachsung  des  zweiten  mit  dem 
dritten  Wirbel.  Nichts  deutet  darauf  hin,  dass  ein  pathologi- 
scher Prozess,  wenigstens  in  der  postfetalen  Periode,  die  Ursache 
dieser  Verwachsung  gewesen  ist;  die  Synostose  muss  entweder 
angeboren  gewesen  sein,  ihre  Ursache  reicht  dann  in  eine  sehr 
frühe  fetale  Epoche  zurück,  oder  sie  ist  erst  während  des  Lebens 
(vor  Abschluss  des  Knochenwachstums)  erfolgt,  aber  ohne  eine 
typische  Knochenerkrankung.  Nun  sind  Verwachsungen  ein- 
zelner Halswirbel  miteinander  wiederholt  beschrieben  worden 
(vergl.  die  Dissertation  von  Grimme).  Bekannt  ist  die  nicht 
allzu  seltene  Ankylose  zwischen  Atlas  und  Hinterhaupt1).  Sel- 

i)  An  den  sechs  in  unserem  Museum  befindlichen  Fällen  von  Synostose 
des  Atlas  mit  dem  Hinterhaupte  lässt  sieb  folgendes  konstatieren.  An  allen 
Objekten  ist  die  Verwachsung  zwischen  Massa  later,  atlantis  und  der  dem 
Proc.  condyl.  des  Hinterhauptbeines  entsprechenden  Stelle  vorhanden;  die 
übrigen  Teile  des  Atlas  sind  in  verschiedenem  Grade  synostosiert ; vorderer 
Bogen  des  Atlas  und  Hinterhaupt  sind,  in  der  Mittellinie  wenigstens,  zumeist 
voneinander  getrennt;  die  hinteren  Bogenhälften  sind  teils  frei,  teils  ver- 
wachsen. Bei  einem  Objekte  (Nr.  3688)  ist  nur  der  vordere  Abschnitt  der 
linken  Hälfte  des  Atlas  verwachsen;  bei  einem  anderen  (Nr.  2079)  der  vordere 
Abschnitt,  die  linke  Bogenhälfte  ist  frei,  die  rechte  fehlt;  bei  einem  dritten 
(Nr.  3816)  der  ganze  Atlas  bis  auf  die  rechte  Bogenhälfte.  Auch  in  Nr.  2882 
liegt  hochgradige  Verwachsung  (combiniert  mit  der  zwischen  2.  und  3.  Hals- 
wirbel) vor;  die  hinteren  Bogenhälften  sind  nicht  unterscheidbar,  weil  offen- 
bar ganz  mit  dem  Hinterhaupt  verschmolzen.  Dies  gilt  zum  Teile  auch  von 
der  linken  Bogenhälfte  des  Atlas  eines  anderen  Objektes  (Nr.  3802),  dessen 
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teuer  ist  die  Synostose  zwischen  den  beiden  ersten  Wirbeln. 
Grimme  erwähnt,  ausser  seinem  eigenen,  noch  zwei  Fälle  von 
Schwegel  und  einen  von  Holl;  in  einem  mir  vorliegenden 
(Mus.-Praep.  Nr.  687)  sind  die  beiden  Wirbel  rechterseits  mit- 
einander verwachsen,  links  ist  zwischen  den  Gelenkflächen  der 
Proc.  articul.  noch  ein  Spalt  vorhanden  und  sind  die  Bogen- 
hälften beider  Wirbel  frei ; der  Zahn  des  Epistropheus  ist  mit 
dem  vorderen  Bogen  des  Atlas  verwachsen.  — Die  uns  hier 
speziell  interessierende  Synostose  zwischen  zweitem  und  dritten 
Wirbel  ist  bereits  wiederholt  beobachtet  worden,  so  von  Leboucq 
(zwei  Fälle),  D wiglit  (vier  Fälle)  und  besonders  von  Grimme 
(neun  Fälle).  Leboucq  hatte  auf  Grund  gewisser  Furchen  an 
der  Wirbeloberfläche  und  mit  Rücksicht  auf  die  Lage  der 
Gelenkflächen  angenommen,  dass  es  sich  bei  diesen  Fällen  um 
eine  Verdoppelung  des  Epistropheus  handelt.  Diese  Annahme 
ist,  wie  schon  aus  der  früheren  Beschreibung,  die  im  Princip 
auch  mit  der  von  den  anderen  Autoren  übereinstimmt,  hervor- 
geht, unberechtigt,  wie  auch  D wiglit  und  Rosenberg  be- 
tonen. — Die  verschiedenen  Grade  der  Synostosierung  dieser 
beiden  Wirbel  zeigen  auch  noch  fünf  andere  Fälle , über  die 
ich  berichten  kann.  Bei  dem  einen  (ohne  Nummer)  ist  die 
Grenze  zwischen  den  beiden  Wirbelkörpern  vorne  noch  sehr 
deutlich  sichtbar,  ja  sogar  noch  ein  Rest  der  Zwischenwirbel- 
scheibe vorhanden;  links  sind  die  beiden  Bogenhälften  mit- 
einander verwachsen,  rechts  dagegen  nur  zum  Teile;  sie  enden 

rechte  Bogenhälfte  frei  ist.  Endlich  ist  der  Atlas  bei  einem  Falle  (Nr.  3148) 
ganz  schief  angewachsen,  so  nämlich,  dass  seine  linke  Hälfte  nach  unten  und 
lateral  stärkor  geneigt  ist  als  die  rechte;  die  rechte  Bogenhälfte  ist  rudimentär 
ausgebildet,  der  Bandapparat  des  Dens  epistrophei  verknöchert.  — Das  Ver- 
halten der  hinteren  Bogenhälfte  des  Atlas  und  der  hinteren  Umrandung  des 
Foramen  occipit.  deutet  darauf  hin  , dass  es  sich  in  diesen  Fällen  um  einen 
die  normale  Ausbildung  des  Atlas  sowohl,  wie  auch  des  Hinterhauptes  hemmen- 
den Prozess  handelte.  — K oll  mann  und  Bolk  haben  jüngst  Fälle  von 
Assimilation  dos  Atlas  an  das  Hinterhaupt  beschrieben  und  ihrer  Bedeutung 
nach  näher  erörtert. 
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hier  frei  mit  rechts  von  der  Mittellinie  vorragenden  Spitzen; 
die  Verwachsungsstellen  der  Processus  articulares  sind  als  leiste 
deutlich  markiert.  Bei  einem  weiteren  Falle  (Mus.-Präp.Nr.  3499) 
findet  sich  an  der  Vorderfläche  nur  noch  eine  seichte  Furche, 
als  Grenze  zwischen  den  beiden  Wirbelkörpern;  die  Bogen  sind, 
bis  auf  partielle  Verwachsungen  ihrer  linken  Hälften,  frei.  Bei 
den  anderen  drei  Objekten  ist  die  Verschmelzungsstelle  der 
Wirbelkörper  nur  noch  an  eiuem  vortretenden  Wulste  oder  an 
einer  Rauhigkeit  der  vorderen  Wirbelfläche  zu  erkennen ; bei 
dem  einen  (ohne  Nummer)  sind  zwar  auch  die  Bogen  mit- 
einander verschmolzen,  jedoch  so,  dass  sie  voneinander  noch 
wohl  unterscheidbar  sind,  wobei  der  Bogen  des  zweiten  den 
des  dritten  Wirbels  umfasst;  bei  dem  zweiten  Objekte  (Mus.- 
Präp.  Nr.  2289,  Skelet  eines  Tirolers)  ist  diese  Unterscheidung 
nur  links  gut  möglich  und  bei  dem  dritten  (Mus.-Präp.  2882) 
überhaupt  nicht  mehr  sicher  durchführbar.  Die  (doppelten) 
Querfortsätze  besitzen  normale  Configuration , nur  in  einem 
(dem  an  dritter  Stelle  genannten)  Falle  sind  sie,  besonders 
rechts,  rudimentär  ausgebildet.  An  keinem  Objekte  kann  es 
zweifelhaft  sein,  dass  hier  zweiter  und  dritter  Wirbel  miteinander 
verschmolzen  sind. 

Auch  zwischen  den  folgenden  Halswirbeln  können  solche 
Verwachsungen  ein  treten.  Ein  Präparat  (Mus.-Präp.  Nr.  3285) 
zeigt  diese  Verschmelzung  zwischen  dem  vierten  und  fünften 
Wirbelkörper;  die  Querfortsätze  sind  frei,  ebenso  die  Dorne; 
Bogen  und  Proc.  articul.  dagegen  sind  miteinander  verwachsen, 
doch  sind  ihre  Ränder  noch  unterscheidbar.  Ein  zweites  Objekt 
(Mus.-Präp.  Nr.  760),  das  leider  nicht  näher  bezeichnet  ist,  be- 
trifft wahrscheinlich  die  gleichen  Wirbel ; bei  ihm  sind  nur  die 
Wirbelkörper  vollständig  verschmolzen,  die  übrigen  Bestandteile 
der  Wirbel  liegen  einander  nur  (allerdings  sehr  enge)  an.  — An 
einem  männlichen  Skelet  (Nr.  4660)  findet  sich  die  Verwachsung 
zwischen  den  drei  unteren,  an  zwei  anderen  Objekten  zwischen 
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den  beiden  letzten  Halswirbeln  vor.  Die  letzterwähnte  Synostose 
zwischen  sechstem  und  siebenten  Wirbel  ist  auch  von  Ancel 
und  Sencert,  eine  Verwachsung  aller  sechs  unteren  Halswirbel 
von  Rokitansky  beobachtet  worden. 

Wenn  auch  in  sehr  verschiedenem  Grade,  so  werden  doch 
alle  diese  Synostosen  Folgen  für  die  Beweglichkeit  der  Hals- 
wirbelsäule nach  sich  ziehen.  In  besonderem  Masse  wird  dies 
für  die  Synostosen  der  beiden  ersten  Wirbel  gelten. 

In  vielen  der  bisher  bekannt  gewordenen  Fälle  lassen  sich 
am  Skelete  unzweideutige  Merkmale  dafür  ausfindig  machen, 
dass  die  Verwachsung  auf  eine  postfetale  Erkrankung  des  be- 
treffenden Individuums  zurückzuführen  ist;  in  anderen  aber  ist 
dies  nicht  möglich,  die  Synostose  ist  angeboren,  oder,  zwar  nach 
der  Geburt  entstanden,  aber  nicht  durch  den  Einfluss  einer  be- 
sonderen Knochenerkrankung.  Für  diese  Fälle  kann  man,  so- 
weit es  sich  um  angeborene  Synostosierungen  handelt,  nach 
Grimme,  an  zwei  mögliche  Ursachen  denken:  Einmal  an 
„abnorme  Druckverhältnisse,  die  zur  Zeit  der  Verknöcherung 
eingesetzt  und  die  Wirbel  komprimiert  haben.  Dabei  sind  die 
zwischen  den  Verknöcherungspunkten  der  Körper  gelegenen  Teile, 
die  normaler  Weise  zu  den  Ligam.  interv.  werden , ganz  oder 
teilweise  zugrunde  gegangen ; die  Wirbel  haben  sich  berührt 
und  sind  miteinander  verwachsen.“  Besonders  bei  jenen  Sy- 
nostosen, welche  zu  Asymmetrien  geführt  haben,  wird  an  diese 
Ursache  zu  denken  sein.  — Als  eine  weitere  Ursache  kann  eine 
vermehrte  Wachstumsenergie  der  einzelnen  Knochencentren, 
speciell  der  in  den  Körpern  gelegenen,  angenommen  werden; 
auf  Kosten  der  Intervertebralscheiben  kommt  es  dann  zu  einer 
Vergrösserung  der  Körper  und  zu  einer  nach  und  nach  erfol- 
genden Verschmelzung  derselben. 

Es  erscheint  mir  jedoch  nicht  unwahrscheinlich,  dass  zum 
mindesten  einzelne  dieser  Fälle  von  Wirbel  Verwachsung  (nicht 
pathologischer  Natur)  erst  während  des  Lebens  des  betreffenden 
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Individuums,  vielleicht  durch  besondere  funktionelle  Inan- 
spruchnahme der  bezüglichen  Wirbel,  sich  ausbildeten,  wofür  die 
nachfolgenden  Angaben  Anhaltspunkte  gewähren. 

Im  Hinblick  auf  diese  speciellen  Fälle  nämlich  ist  es  gewiss 
nicht  ohne  Interesse,  darauf  hinzuweisen,  dass  es  Tiere  giebt, 
bei  welchen  Synostosen  speciell  der  Halswirbel  ganz  konstant 
Vorkommen,  und  zwar  trifft  dies  vor  allem  für  einige  Arten  der 
Wale  zu.  Wir  verdanken  hierüber  Reche  eine  genaue  Unter- 
suchung, die  zu  biologisch  sehr  interessanten  Resultaten  geführt 
hat.  Denn  aus  ihr  geht  der  Einfluss,  den  die  Funktion  auf 
die  Form  eines  Organes  und  speciell  auch  auf  die  Verwachsung 

ausübt,  in  klarster  Weise  hervor. 

Da  die  Wale  von  landbewohnenden  Vorfahren  abstammen, 
so  müssen  wir  annehmen,  dass  ihre  Halswirbelsäule  urspiüng- 
licli  im  wesentlichen  ebenso  gestaltet  war,  wie  die  dei  Land- 
säugetiere. Das  wird  auch  durch  die  entsprechenden  Verhält- 
nisse bei  den  fossilen  Bartenwalen  und  Odontoceten  bewiesen. 
Heute  dagegen  weist  die  Halswirbelsäule  Reductions-  und  gleich- 
zeitig Verfestigungserscheinungen  auf.  Die  ersteren  sind  die  Folge 
eines  Funktionsverlustes:  Im  Wasser  brauchte  die  Halswirbel- 
säule den  Kopf  nicht  mehr,  oder  nicht  mehr  in  so  ausgiebiger 
Weise  zu  tragen,  als  früher,  das  Wasser  selbst  besorgte  dies. 
Da  nun  auch  noch  eine  zweite  wichtige  Tätigkeit,  die  den  Kopf 
zu  bewegen  nämlich,  reduciert  oder  ganz  aufgehoben  wurde,  so 
blieb  nur  noch  die  passive  des  Verbindens  von  Schädel  und 
Rumpf  übrig.  Die  Folge  waren  Reductionserscheiuungen  an 
den  Wirbeln,  die  zu  einer  Verkürzung  der  Halswirbelsäule 
führten.  Sie  wurden  durch  den  Zug  der  infolge  des  W asser- 
lebens stark  entwickelten  Längsmuskeln  begünstigt.  Da  sich 
diese  Muskeln  bei  den  meisten  Cetaceen  vorne  nur  am  Atlas 
und  Epistropheus  (und  Schädel)  anheften,  so  wurden  die  hinteren 
Wirbel  (d.  h.  der  dritte  bis  siebente)  zwischen  den  vorderen 
und  hinteren  Anheftungspunkten  dieser  Muskeln  eingeklemmt 
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und  mussten  daher  besonders  stark  reduciert  werden,  während 
Atlas  und  Epistropheus  infolge  Funktionssteigerung  an  Grösse 
gewannen.  Die  bedeutenden  individuellen  Variationen  der  Re- 
duction  weisen  darauf  hin,  dass  sie  noch  nicht  abgeschlossen 
ist.  Die  verschiedenen  Grade  der  Verkürzung  bei  den  einzelnen 
Arten  aber  stehen  in  gutem  Einklang  mit  der  verschiedenen 
funktionellen  Inanspruchnahme  des  Halses  beim  Schwimmen 
und  Nahrung  suchen  dieser  Arten. 

Diese  besondere  Funktion  verlangte  bei  einzelnen  Arten 
auch  Verfestigungseinrichtungen  des  Halses,  um  den  Kopf  sehr 
fest  und  möglichst  unbeweglich  mit  dem  Rumpfe  zu  verbinden 
— eine  unumgänglich  notwendige  Vorbedingung  für  das  schnelle, 
durch  eine  von  rückwärts  her  wirkende  Kraft  (Schwanzflosse) 
verursachte  Schwimmen.  Am  Skelete  ist  diese  Verfestigung 
durch  zwei  Faktoren  erreicht  worden : Teils  durch  Vergrösserung 
des  Querschnittes  der  Halswirbelsäule,  teils  durch  Verschmel- 
zungen der  Wirbel  miteinander.  Die  letzteren  finden  sich  ent- 
weder gelegentlich  — als  Folge  von  Entzündungen  oder  Ver- 
letzungen (durch  Harpunen)  — oder  aber  regelmässig  bei  allen 

a 

Exemplaren  einer  Art.  In  letzterem  Falle  lässt  sich  wiederum 
ein  funktioneller  Einfluss,  und  zwar  auf  die  Zahl  der  verschmol- 
zenen Wirbel,  erkennen.  Bei  den  meisten  Delphiniden  synosto- 
sieren  nur  die  ersten  zwei  oder  drei,  bei  Phocaena,  Globio- 
cephalus,Pseudorca,  Grampus,  bei  den  Ziphininae,  Physeterinae  und 
Balaenidae  können  alle,  beziehungsweise  die  ersten  fünf  oder  sechs, 
oder  alle  Halswirbel  bis  auf  den  Atlas  miteinander  verwachsen 
sein.  Von  besonderem  Interesse  ist  ferner  die  Thatsache, 
dass  diese  offenbar  erst  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  er- 
worbene Verfestigungseinrichtung  heute  bei  gewissen  Arten  von 
Cetaceen  schon  in  frühen  Embryonalepochen  sich  nachweisen 
lässt,  bei  Balaenoptera  z.  B.  schon  im  Knorpelstadium;  bei 
anderen  Arten  wiederum  existiert  nur  ein  gemeinsames  Ver- 
knöcherungscentrum für  mehrere  Wirbel.  Ausserlich  dagegen 
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treten  noch  Reminiscenzen  an  die  Vorfahren  auf,  denn  junge 
Embryonen  zeigen,  nach  Kückenthal,  im  Gegensätze  zu  den 
erwachsenen  Tieren,  „einen  deutlich  vom  Rumpfe  durch  einen 
Halsteil  geschiedenen  Kopf,  der,  wie  bei  allen  Landsäugetieren, 
zum  Rumpfe  in  einem  deutlichen  Winkel  geneigt  ist  . 

Reche  weist  nun  darauf  hin,  dass  sich  diese  Verhältnisse 
der  Halswirbelsäule  auch  bei  anderen  Wirbeltieren  vorfinden, 
wenn  sie  durch  Annahme  des  Wasserlebens  unter  gleiche  Ein- 
flüsse gerieten  wie  die  Wale.  Bei  den  zum  Wasserleben  über- 
gegangenen fossilen  Ichthyosauriern  ist  der  Hals  äusserlich  ganz 
verschwunden  und  er  besitzt  nur  noch  zwei.„Wirbel,  nämlich 
Atlas  und  Epistropheus ; diese  sind  bei  jungen  Exemplaren  meist 
frei,  bei  alten  immer  verschmolzen.  Die  übrigen  Wirbel  sind 
ganz  unterdrückt,  oder  zum  Teil  in  die  Rückenregion  einbe- 
zogen worden.  Von  Säugetieren,  die  infolge  des  A\  asserlebens 
den  Cetaceen  ähnliche  Formen  gewannen,  wäre  auf  die  Sirenen 
hinzuweisen ; ausser  Reductionen,  besonders  der  hinteren  Wirbel, 
lässt  sich  noch  eine  Verschmelzung  der  zweiten  und  dritten 
Wirbel  bei  älteren  Exemplaren  von  Manatus  und  dem  ausge- 
storbenen Halitherium  nach  weisen.  — Bei  nicht  im  Wasser 
lebenden  Tieren  kommen  reine  Verkürzungen  (ohne  Verschmel- 
zung) nicht  vor,  Verschmelzungen  finden  sich,  und  zwar  wiederum 
nur  in  Fällen,  in  welchen  es  die  Funktion  erfordert,  bei  einigen 
Edentaten,  Insectivoren  und  Nagern.  So  sind  bei  den  Gürtel- 
tieren in  der  Regel  die  Wirbel  zwei  und  drei,  manchmal  auch 
zwei  bis  fünf;  bei  Talpa  die  Wirbel  zwei,  drei  und  vier,  bei 
Siphneus  die  fünf  hintersten  Halswirbel  miteinander  verwachsen. 
Ganz  eigenartig  ist  das  Verhalten  beim  fossilen  Glyptodon:  Bei 
ihm  ist  der  Epistropheus  mit  den  folgenden  vier  Wirbeln  ver- 
wachsen und  dieser  Complex  articuliert  mit  dem  siebenten  Hals- 
wirbel , der  seinerseits  mit  den  zwei  ersten  Brustwirbeln  ver- 
wachsen ist.  Diese  Einrichtung  steht  mit  der  Zuriickziehbarkeit 
des  Halses  in  den  Panzer  in  Beziehung. 


578 


ALFRED  FISCH  EL 


So  sehen  wir  als  Folgen  ähnlicher  Einflüsse  ähnliche  Ver- 
änderungen der  Halswirbelsäule  auftreten,  und  zwar  in  manchen 
Fällen  nacligewiesenermassen  eine  Synostosierung  von  Wirbeln 
erst  im  postfetalen  Leben,  ohne  pathologische  Ursache,  nur  als 
Folge  der  funktionellen  Inanspruchnahme. 

Inwiefern  nun  die  (nicht  pathologischen)  Synostosen  der 
Halswirbel  des  Menschen , namentlich  diejenigen  des  zweiten 
und  dritten,  durch  funktionelle  Momente  bedingt  oder  beein- 
flusst werden,  ist  unbekannt.  Auffällig  ist  es  gewiss,  dass  bei 
den  zuletzt  erwähnten  Landtieren  u.  a.  constant  gerade  Wirbel 
zwei  und  drei  miteinander  verwachsen  sind,  eine  Synostose,  die 
anscheinend  auch  beim  Menschen  die  häufigste  ist.  Vielleicht 
liegt  das  daran,  dass  die  Gelenke  zwischen  diesen  Wirbeln  für 
die  Beweglichkeit  des  Halses  von  geringerer  Bedeutung  als  die 
übrigen  sind,  so  dass  infolge  dessen  gerade  diese  Wirbel  leichter 
verwachsen  können  und  dann  die  Festigkeit  der  Halswirbelsäule 
zu  erhöhen  vermögen.  — Jedenfalls  dürfte  es  nach  den  ange- 
führten Thatsachen  nicht  unberechtigt  erscheinen,  wenigstens 
auf  die  Möglichkeit  einer  Beziehung  zwischen  der  (nicht  patho- 
logischen) Synostose  menschlicher  Halswirbel  und  einer  speciellen 
Funktion  in  den  betreffenden  Fällen  hinzu  weisen,  wenn  uns 
auch  bisher  keinerlei  sichere  Angaben  hierüber  vorliegen.  — 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zu  unserem  eigent- 
lichen Thema  zurück. 

Die  Varietäten  der  Wirbelsäule  wurden  im  Früheren  auf 
Variationen  der  embryonalen  Segmentierung  zurückgeführt.  Als 
solche  sind  sie  nur  der  specielle  Ausdruck  einer  allgemeinen,  an 
allen  Organen  sich  kenntlich  machenden  Eigenschaft  des  Orga- 
nismus— nämlich  seiner  Variationsfähigkeit.  Es  ist  daher 
nicht  notwendig,  ja  es  steht  zum  Teil  sogar  nicht  im  Einklang 
mit  den  Thatsachen,  in  diesen  Variationen  den  Effect  eines  den 
Organismus  beherrschenden  phylogenetischen  Principes  zu  er- 
blicken. Zwar  kann  man  das  Resultat  dieser  Variationsfähig- 
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keit  in  manchen  Fallen  phylogenetischen  Vorstufen  des  Rumpf- 
Skeletes  gleichstellen  — vorausgesetzt,  dass  unsere  phylogeneti- 
schen Vorstellungen  richtig  sind  aber  an  sich  sind  die 

Variationen  doch  nur  der  Effekt  einer  allen  Organismen  inne- 
wohnenden  Variabilität.  Diese  wird  zwar  allem  Anscheine  nach 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  der  phyletischen  Entwicke- 
lung beeinflusst,  doch  nicht  von  ihr  verursacht  oder 
beherrscht. 

Der  G. rad  dieser  Variabilität  wird  erst  durch  zukünftige, 
mit  den  Methoden  B a t e s o n s und  G a 1 1 o n s ausgeführte  Massen- 
untersuchungen  an  Embryonen  und  an  Erwachsenen ')  ermittelt 
werden  können.  Heute  kann  man  nur  sagen,  dass  es  sich  um 
Variationen  handelt,  die  um  einen  als  Norm  angesehenen  Mittel- 
zustand in  ungleichem  Grade  schwanken.  So  geht  aus  den 
früheren  Feststellungen  (Tabelle  t)  z.  B.  hervor,  dass  eine  Vei- 
mehrung  der  Zahl  der  präsacralen  Wirbel  häufiger  vorkommt 
als  ihre  Verminderung. 

Die  Variationen  der  Rippen  zahl  sind  zum  Teil  eine 
Folge  der  Wirbel -Variationen:  Wird  eine  grössere  (oder  kleinere) 
Zahl  von  Brustwirbeln  angelegt,  so  ist  damit  auch  eine  grössere 
(oder  kleinere)  Rippenzahl  bestimmt.  Ist  die  letztere  bei  noi- 
maler  Wirbelzahl  erhöht  (durch  Hals-  oder  Lendenrippen),  so 
liegt  das  Endstadium  der  Entwickelung  von  konstanten  embiyo- 
nalen  Anlagen  (an  Hals-  und  Lendenwirbeln)  vor,  eine  Ent- 
wickelung, die  für  gewöhnlich  ausbleibt.  Warum  diese  normaler 
Weise  eintretende  Entwickelungshemmung  in  den  betreffenden 
Fällen  ausblieb,  ist  unbekannt;  und  wenn  gerade  bei  ihnen  das 

i)  Auch  vergleichend-anatomische  statistische  Untersuchungen  dieser  Art 
wären  von  Interesse.  Nur  spärliche  Angaben  lassen  sich  heute  auffinden. 
Sehr  interessant  ist  in  dieser  Beziehung  eine  Arbeit  von  Keith,  die  sich  mit 
den  Varietäten  der  Wirbelzahl  bei  Affen  beschäftigt.  Die  Variationsbreite  ist 
hier  im  allgemeinen  grösser  als  beim  Menschen ; die  Schwankungen  um  die 
Norm  sind  sehr  verschieden,  in  manchen  Fällen  finden  sie  nur  nach  einei 
Richtung  statt  u.  a.  m. 


580 


ALFRED  FISCMEL,  \ 

Resultat  hypothetischen  Vorfahren-Formen  entspricht,  so  folgt 
daraus  allein  noch  nicht,  dass  hier  eine  „phylogenetische  Reminis- 
cenz“  das  ursächliche  Moment  bildete. 

Von  diesen  Variationen  sind,  nach  meiner  Meinung,  wohl 
zu  unterscheiden  diejenigen  mit  Defekt  bildun  gen  der 
ersten  Rippen. 

Schon  bei  der  Beschreibung  des  ersten  meiner  betreffenden 
Fälle  (Fig.  13)  ist  hervorgehoben  worden,  dass  sich  hei  ihm  eine 
ganze  Reihe  von  Anomalien  vorfindet,  darauf  hindeutend,  dass 
hier  eine  die  normale  Entwickelung  der  Knochen  im  allgemeinen 
hemmende  Ursache  bestanden  haben  muss.  Dann  aber  ist  es 
eine  selbstverständliche  Folgerung,  auch  den  Defekt  des  ersten 
Rippenpaares  auf  diese  Entwickelungshemmung  zurückzuführen. 
Ähnliche  Abweichungen  von  der  Norm  berechtigen  uns,  auch 
bei  den  zwei  anderen  früher  erörterten  Fällen  das  gleiche  anzu- 
nehmen ; auf  solche  Abweichungen  wird  ferner  auch  bei  einigen 
in  der  Litteratur  beschriebenen  Fällen  ausdrücklich  hingewiesen; 
wenn  dies  nicht  überall  oder  nicht  häufig  geschah,  so  liegt  dies 
wohl  daran,  dass  das  Verhalten  der  übrigen  Skeletteile  entweder 
nicht  genauer  untersucht,  oder  nicht  genauer  beschrieben  wurde. 

Bei  dieser  Sachlage  stehe  ich  nicht  an,  die  Defektbildungen 
der  ersten  Rippen  auf  eine  die  normale  Knochenentwickelung 
hemmende,  also  pathologische  Ursache  zurückzuführen. 
Diese  Ursache  erstreckt  ihre  Wirkung  — allerdings  in  verschie- 
denem Grade  — in  den  meisten  Fällen  wahrscheinlich  auf  alle 
oder  sehr  viele  Teile  des  Skeletsystems  (vgl.  Fall  der  Figur  13); 
in  anderen  scheint  sie  streng  lokal  begrenzt  zu  sein  und  nur  auf 
die  eine  oder  andere  Rippe  zu  wirken. 

Dass  es  mit  der  Rosenberg  sehen  Hypothese  nicht  in  Ein- 
klang zu  bringen  ist,  wenn  wir  diese  Defekte  auch  einseitig,  ja 
sogar,  unter  Übergehung  des  ersten  Rippenpaares,  an  anderen 
als  den  ersten  Rippen  nachweisen  konnten,  wurde  bereits  betont. 
Nehmen  wir  aber  eine  pathologische  Ursache  an,  so  werden 
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uns  die  Fälle  mit  einseitigem  Rippendefekt,  die  liier  beschriebenen 
der  zweiten  Rippen,  wie  auch  z.  1?.  der  von  Lannois  ge- 
schilderte,  ohne  weiteres  klar. 

Wenn  allerdings  das  erste  Rippenpaar  am  häufigsten  Defekte 
auf  weist,  so  mag  seine  mehr  exponierte  Lage,  oder  irgend  ein 
anderer,  uns  vorderhand  unbekannter  Umstand  die  Veran- 
lassung dafür  bilden,  dass  der  pathologische  Prozess  hier  leichter 


als  anderwärts  seine  Wirkung  zu  entfalten  veimag. 

Was  den  Zeitpunkt  des  Einsetzens  dieses  Prozesses  betrifft, 
so  ist  er  wahrscheinlich  für  viele  Fälle  in  die  erste  Verknöche- 
rungsperiode zu  verlegen.  Denn  häufig  wird  der  defekte  Rippen- 
ahschnitt noch  durch  einen  wohl  entwickelten  Knorpelstreif  reprä- 


sentiert. In  anderen  Fällen  mag  die  entwickelungshemmende 
Ursache  schon  vor  dieser  Periode  eingesetzt  haben. 


Von  den  übrigen  Varietäten  des  Rumpfskeletes  sind  dem- 
nach die  Defektbildungen  der  ersten  Rippen  principiell  ver- 
schieden. Nichts  berechtigt  uns,  sie  als  die  ersten  Versuche 
zu  einer  langsam  erfolgenden  Umformung  des  menschlichen 
Rumpfskeletes  aufzufassen. 

Die  Verwertung  von  Varietäten  zu  derartigen  Schlussfolge- 
rungen scheint  mir  überhaupt  schon  aus  einem  principiellen 
Grunde  sehr  anfechtbar  zu  sein.  Sie  geht  nämlich  von  der  dm  eh 
Darwin  verfochtenen  Annahme  aus,  dass  die  Artumwandlung 
durch  die  allmählich  auftretende  Häufung  und  graduelle  Steige- 
rung ursprünglich  kleiner  Variationen  erfolgt.  Diese  Hypothese 
ist  aber  bekanntlich  durch  die  neueren  Untersuchungen  über 
Artwandlung  so  sehr  erschüttert  worden,  dass  ihre  V erwertung 
in  dem  obigen  Sinne  nicht  als  berechtigt  anerkannt  werden 


kann. 
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Tafel  51—60. 

Fig.  1.  Rumpfskelet  eines  48jähr.  Mannes  mit  Halsrippen,  von  welchen 
die  rechte  bis  zum  Sternum  reicht.  — Museal-Präparat  Nr.  2232. 

Fig.  2.  Obere  Hälfte  des  Rumpfskeletes  eines  15  jähr.  Knaben.  Zwischen 
2.  und  3.  Halswirbel  ist  ein  Halbwirbel  eingeschoben;  der  7.  Wirbel  trägt 
beiderseits  Rippen;  anomale  Ausbildung  des  Brustbeines.  — Museal-Präparat 
Nr.  2592. 

Fig.  3.  Rumpfskelet  eines  60jähr.  Weibes.  Halsrippen.  — Museal-Prä- 
parat Nr.  2228. 

Fig.  4.  Oberer  Abschnitt  des  Rumpfskeletes  eines  66  jähr.  Weibes.  Ilals- 
rippen.  — Museal-Präparat  4672. 

Fig.  5.  Oberer  Abschnitt  des  Rumpfskeletes  eines  72jähr.  Weibes.  Rechter- 
seits  freie,  über  5 cm  lange  Halsrippe.  Die  im  Texte  näher  geschilderte  Be- 
ziehung zwischen  einer  Halsrippe  und  dem  Ausbildungsgrade  der  Tuberc.  ant. 
der  Querfortsätze  des  6.  und  5.  Halswirbels  tritt  an  dieser  Figur  besonders 
deutlich  hervor.  — Museal-Präparat  Nr.  2928. 

Fig.  6.  Rumpfskelet  eines  24jähiv.  Weibes.  Links  am  7.  Wirbel  eine 
Halsrippe,  rechts  ein  abnorm  langer  und  verdickter  Querfortsatz.  Sechs  ster- 
nale  Rippen.  — Museal-Präparat  Nr.  2450. 

Fig.  7.  Rumpfskelet  von  einem  30 jähr.  Weibe.  Wirbel  7 mit  beider- 
seits verlängertem  und  verdicktem  Querfortsatze.  Sternale  Rudimente  von 
Halsrippen.  — Museal-Präparat  Nr.  4682. 

Fig.  8.  Vierter  Halswirbel  des  in  Fig.  13  dargestellten  Rumpfskeletes 
von  vorne  oben  her  betrachtet.  Die  vordere  Hälfte  seines  Querfortsatzes  er- 
scheint als  freies  Gebilde  (Rippenrudiment).  — Museal-Präparat  Nr.  4673. 

Fig.  9.  Derselbe  Wirbel  mit  abgehobenem  Rippenrudiment;  die  Articu- 
lationsflächen  zwischen  Wirbel  und  Rippenrudiment  sichtbar. 

Fig.  10.  Derselbe  Wirbel  von  oben  her  gesehen.  Das  Rippenrudiment 
vom  Wirbel  abgehoben,  um  die  zugehörigen  Articulationsfläckon  zu  zeigen, 
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Fig.  11.  Oberer  Abschnitt  des  in  Fig.  13  dargestellten  Rumpfskeletes  in 
der  Ansicht  von  hinten  , um  die  vielfachen  Anomalien  der  Halswirbel  zu  de- 
monstrieren. 

Fig.  12.  Fünfter  und  sechster  Halswirbel  einer  im  übrigen  normal  ge- 
stalteten Halswirbelsäule;  articulatorische  Verbindung  zwischen  den  vorderen 
Spangen  der  Querfortsätze.  — Museal-Präparat  Nr.  2110. 

Fig.  13.  Rumpfskelet  eines  29 jähr.  Mannes.  Rudimentäre  erste  Rippen; 
Anomalie  der  4.  rechten  Rippe;  Asymmetrie  des  Brustbeins;  Rippenrudiment 
am  4.  Halswirbel  (vgl.  Fig.  8 — 11).  — Museal-Präparat  Nr.  4673. 

Fig.  14.  Oberer  Abschnitt  des  Rumpfskeletes  eines  20  jähr.  Mannes.  Rudi- 
mentäre erste  Rippen.  — Museal-Präparat  Nr.  1589. 

Fig.  15.  Rumpfskelet  eines  34jähr.  Weibes.  Defekt  des  Mittelstückes 
der  rechten  ersten  Rippe.  Sechs  Lendenwirbel.  Knochenzacke  am  rechten 
Querfortsatze  des  6.  Halswirbels.  — Museal-Präparat  Nr.  4681. 

Fig.  16.  Oberer  Abschnitt  des  Rumpfskeletes  eines  27  jähr.  Mannes.  Rudi- 
mentäre zweite  linke  Rippe;  Asymmetrie  des  Brustbeins;  verlängerte  und  ver- 
dickte Querfortsätze  am  7.  Halswirbel.  — Museal-Präparat  Nr.  2977. 

Fig.  17.  Asymmetrisch  gestaltetes  Brustbein  mit  anomalen  Rippenknor- 
peln. Die  Grenze  zwischen  Manubrium  und  Corpus  sterni  verläuft  schief  von 
rechts  oben  nach  links  unten,  zwischen  den  3.  Rippenknorpeln  (am  Bilde  nicht 
deutlich  sichtbar).  — Museal-Präparat  Nr.  2108. 

Fig.  18.  Oberer  Abschnitt  des  Rumpfskeletes  eines  55 jähr.  Mannes.  Acht 
Halswirbel,  zweiter  und  dritter  miteinander  verwachsen.  — Museal -Präparat 
Nr.  1557. 

Fig.  19.  Dasselbe  Objekt,  von  der  rechten  Seite  gesehen. 
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